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ss... Bs führt in ein Gebiet ein, das bisher die Domäne hochgezüchteter Spezialisten war. Für den, der in der Quantentheorie der Felder nicht 
selbst gearbeitet hat, ist die Literatur über dieses Gebiet kaum zugänglich. Hund hat sich vorgenommen, zwischen diesen Spezialisten und 
den normalen Physikern (auch den normalen theoretischen Physikern) eine Brücke zu schlagen. Seine wichtigsten Hilfsmittel sind: klare Glie- 
derung, ausführlicher Text und explizite Angabe aller wichtigen Formeln ... Da das Gebiet mathematisch kompliziert ist, ist es leicht, in ein 
unübersichtliches Herumrechnen zu verfallen. Etwas schwerer ist es schon, durch Eindämmung der Formelflut begriffliche Klarheit zu ge- 
winnen. Für den Leser am fruchtbarsten ist es aber, wenn alle notwendigen Formeln in voller Ausführlichkeit gebracht werden, zum Teil sogar 
mehrfach in verschiedener Gestalt, alles überflüssige Beiwerk aber gleichwohl vermieden wird. Genau dieses hat Hund mit großem pädago- 


gischem Geschick erreicht.‘ „Zeitschrift für Astrophysik“ 
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Neue Befunde über Befruchtungsstoffe (Gamone) 
und ihre theoretische Bedeutung 


Von Max HARTMANN, Tübingen 


Nach Untersuchungen von H. FÖRSTER und L. WIESE an Chlamydomonas eugametos und K. KOHLER an 
Chaetomorpha aerea*) 


Anläßlich des experimentellen Nachweises der sog. 
relativen Sexualität!) scheinbar isogamer?) Gameten der 
Braunalge Ectocarpus siliculosus im Frühjahr 1925 in 
Neapel [5] wurde eine sichere Getrenntgeschlechtlich- 
keit der einzelnen Pflanzen dieser Alge nachgewiesen 
und die alte Beobachtung von BERTHOLD bestätigt, 
daß beim Zusammenbringen der Gameten verschie- 
denen Geschlechts die einen (9) ihre Geißel verlieren 
und sich festsetzen, die anderen (3) sich um eine fest- 
sitzende 9 ansammeln, sog. Gruppenbildung. Aus 
diesem Verhalten hatte ich den Schluß gezogen, daß 
von den Gameten geschlechtsspezifische Stoffe (sie 
wurden später Befruchtungshormone oder Gamone 
genannt) an das Seewasser abgegeben werden, welche 
das geschilderte verschiedene Verhalten bei der Grup- 
penbildung und Kopulation bewirken. Die Gruppen- 
bildung wurde später bei fast allen genauer unter- 
suchten Befruchtungen freibeweglicher isogamer Algen- 
gameten festgestellt. Doch verhalten sich dabei die 
sexuell verschiedenen Gametensorten im Gegensatz zu 
Ectocarpus völlig gleich, und in den Gruppen kopu- 
lieren mehrere Gametenpaare gleichzeitig. Die Wir- 
kung der Gamone wurde meist in der Weise fest- 
gestellt, daß durch Zentrifugieren oder Filtration ge- 
wonnene Gamone von +-Gameten nur bei Gameten 
des entgegengesetzten —-Geschlechts Gruppenbildung 
(natürlich ohne Kopulation), sog. Isoagglutination, aus- 
lösen und umgekehrt (Dasycladus [7], Tetraspora [4], 
Chlamydomonas {11la\, Dunaliella {9)). 

Nachdem sich die Angaben von MoEwus über die 
chemische Natur der Gamone und ihrer Vorstufen von 
Chlamydomonas eugametos als Carotinoide durch 
amerikanische Forscher und meine Mitarbeiter FÖR- 
STER und WIESE als nicht zutreffend erwiesen hatten, 
wurde vielfach der Nachweis von Gamonen und ihre 
theoretische Bedeutung bezweifelt, wie besonders auf 
einem Symposion über die Sexualität niederer Orga- 
nismen in Amerika zum Ausdruck kam [105]. Durch 
weitere Versuche von FÖRSTER und WIESE an Chlamy- 
domonas eugametos und Chl. reinhardi wurde aber der 
Nachweis von Gamonen sichergestellt und die chemi- 
sche Natur derselben als hochmolekulare Eiweißstoffe 
mit Zuckerkomponenten (sog. Glykoproteide) er- 


*) Vortrag auf der 50. Jahrestagung der Deutschen Zoologi- 
schen Gesellschaft in Hamburg am 23. Mai 1956. — Herrn Professor 
Dr. JAKOB SEILER zu seinem 70. Geburtstag am 16. Mai 1956 ge- 
widmet. 

1) Die sexuelle Tendenz der Gameten ist oft unterschiedlich 
stark ausgeprägt. Es kann in solchen Fällen im Extrem zur Kopu- 
lation gleichgeschlechtlicher Gameten kommen, indem z.B. ein 
schwaches Männchen sich gegen ein starkes Männchen weiblich 
verhält. Dieses Phänomen wird als relative Sexualität bezeichnet. 

2) Die Geschlechtszellen (Gameten) können morphologisch 
gleichgestaltet (isogam) oder verschieden gestaltet (anisogam) sein. 
Funktionell sind auch die Isogameten stets bipolar orientiert, näm- 
lich männlich oder weiblich. Der bipolare Geschlechtsunterschied 
isogamer Formen kann statt mit männlich oder weiblich auch mit 
+ und — symbolisiert werden. 
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mittelt. Im Anschluß daran wurde von meinem 
Schüler Herrn KOHLER ihre Wirkung bei der normalen 
Gruppenbildung und Kopulation für die isogame 
marine Grünalge Chaelomorpha aerea untersucht. 
Über diese neuen Befunde sei hier kurz berichtet. 

Meine Mitarbeiter FORSTER und WIESE haben zu- 
nächst festgestellt, daß die Gameten von Chlamydo- 
monas eugamelos bereits im Dunkeln beweglich werden. 
Das wußten wir seit Jahren, und dadurch tauchten 
bereits sehr früh Bedenken auf, daß die Angaben von 
MoeEwus, das Crocin (nach ihm eine Vorstufe der als 
Gamone angesprochenen cis-trans-Crocetindimethyl- 
ester) sei der Beweglichkeitsstoff, zuträfen. Weder 
FÖRSTER und WIESE noch verschiedene amerikanische 
Forscher konnten in der Kulturflüssigkeit die von 
Morwus angegebenen Carotinoide nachweisen. Da- 
gegen konnten FÖRSTER und WIESE die Angaben von 
MoEwus bestätigen, daß (normalerweise) die Gameten 
nur im Licht kopulieren, und daß Filtrate von +-Ga- 
meten (Q) nur bei —--Gameten (3) Gruppenbildung 
auslösen und umgekehrt Filtrate von —-Gameten (3) 
auf +-Gameten (2) wirken (sog. Isoagglutination). 
Doch wird im Gegensatz zu MoEwus das 9-Gamon 
bereits im Dunkeln an die Kulturflüssigkeit abgegeben, 
und die dunkel gehaltenen Q-Gameten sind bereits 
vollkommen kopulationsfähig. Bei Zugabe von J-Fil- 
trat bilden sich sofort Gruppen. Die $-Gameten da- 
gegen werden erst nach einer Belichtungszeit von 
10 bis 20 min kopulationsfähig, und ihr Gamon ist erst 
nach einer gewissen Belichtungszeit im Filtrat nach- 
weisbar. Auf g-Dunkelgameten ist das 9-Filtrat 
wirkungslos, und erst nach der oben angegebenen 
Belichtungszeit erfolgt Gruppenbildung der 3-Ga- 
meten (Isoagglutination). 


Die Dauer und die Intensität der Isoagglutination 
hängt von der zugegebenen Gamonmenge ab. Wäh- 
rend der Reaktion werden die Gamone aufgebraucht. 
Stellt man nach Abklingen der Reaktion wieder: 
Zentrifugate her, so sind die zugegebenen Gamone 
nicht mehr nachweisbar. 

Werden belichtete, voll reaktionsfähige Zellen nach 
Filtratzugabe dunkel gestellt, so zeigen sich charak- 
teristische Unterschiede sowohl zu den Verhältnissen 
im Licht wie zwischen den beiden Geschlechtern. 

Gibt man 9-Filtrat auf 3g, so geht die Gruppen- 
bildungsreaktion im Dunkeln sehr bald zurück, d.h., 
die 3-Zellen verlieren im Dunkeln sehr schneli ihre 
Reaktionsfähigkeit auf das 9-Gamon, und das 
Q9-Gamon wird nicht aufgebraucht. Stellt man nach 
einigen Stunden Zentrifugate her, so ist darin das 
9-Gamon noch nachweisbar: das Zentrifugat wirkt 
wieder auf belichtete $-Zellen. Nach der gleichen Zeit 
ist im Hellversuch das 9-Gamon nicht mehr nach- 
weisbar. 
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Gibt man dagegen $-Filtrat auf 29, so läuft die 
Agglutinationsreaktion im Dunkeln weiter. Gegen- 
über der Reaktion im Licht ist sie nur geringfügig 
schwächer. Das $-Gamon wird auch im Dunkeln 
aufgebraucht: stellt man von den behandelten 22 
nach einigen Stunden Zentrifugate her, so ist darin 
kein $-Gamon mehr enthalten. 

Schon durch diese Befunde von FÖRSTER und 
WIESE ergibt sich, daß die Lichtabhängigkeit der 
Kopulation nicht durch die Bildung von Carotinoid- 
isomeren als Gamone erklärt werden kann, wie es 
Moewus behauptet. Vielmehr ergab die genauere 
Untersuchung, daß es sich bei den agglutinierenden 
Gamonen von Chlamydomonas eugametos um Stoffe 
ganz anderer Art handelt. 


mit Ammonsulfat (50% Sättigung) und zweimaliges 
Reinigen auf der Zentrifuge wurden Ausbeuten von 
etwa 2 mg/Liter Filtrat erhalten. Solche Präparate 
haben im Verdünnungstest eine Wirkungsgrenze bei 
einer Konzentration von etwa 1 y Trockensubstanz/cm® 
Lösung. Zur Bestimmung der Partikelgröße und der 
Einheitlichkeit wurde eine Analyse auf der Ultra- 
zentrifuge durchgeführt. Das Präparat sedimentiert 
als einheitliche Bande mit einer Sedimentations- 
geschwindigkeit von annähernd 450. Unter der An- 
nahme eines spezifischen, partiellen Volumens von 
0,75 cm?/g und einer Kugelform errechnet sich aus der 
Sedimentationsgeschwindigkeit ein Molekulargewicht 
von 100-10. Die Identität der Bande mit dem Gamon 
wurde durch einen Schichtenversuch gesichert. Das 


Fig. 1a u. b. Chlamydomonas eugametos. 
fähigen weiblichen Zelle, mit Gamonpartikeln besetzt. 


Die agglutinierenden Gamone sind temperatur- 
empfindlich. Bei Zimmertemperatur (19-+1°) klingt 
die Wirksamkeit der Filtrate in 2 bis 4 Tagen völlig 
ab. Ob das Filtrat belichtet oder unbelichtet aufbe- 
wahrt wird, ist gleichgültig. Im Eisschrank (4+ 1°) 
bleibt die Wirksamkeit einige Wochen erhalten. 
Höhere Temperaturen zerstören die Wirkung schon 
nach kurzer Zeit. Das agglutinierende Gamon der 
$6 ist temperaturempfindlicher als das der 99. 

Die agglutinierende Gamonwirkung geht im alka- 
lischen Bereich (py > 10) irreversibel verloren. Im 
sauren Bereich (py zeigt sich ein geschlechts- 
spezifischer Unterschied. Das 9-Gamon ist relativ 
resistent, das $-Gamon wird unwirksam. Der py-Wert 
der Filtrate liegt normalerweise zwischen 6 und 7. 

Die Gamone dialysieren nicht und sind durch 
Ammonsulfat, Natrium- und Magnesiumsulfat sowie 
durch Aceton und Alkohol in aktiver Form fällbar. 
Die Wirkung wird durch verschiedene Proteasen zer- 
stört (Pepsin, Trypsin, Subtilisin). 

Die genauere Bestimmung der physikalischen und 
chemischen Eigenschaften wurde in Zusammenarbeit 
mit Herrn Dr. BRAUNITZER vom Max-Planck-Institut 
für Virusforschung (Abt. SCHRAMM) zunächst für das 
resistentere 9-Gamon durchgeführt. 

Die Substanz sedimentiert bereits quantitativ 
durch einstündiges Zentrifugieren auf der Pirouette 
bei etwa 15000 Touren pro Minute. Durch Fällen 


a Elektronenmikroskopische Aufnahme des weiblichen Gamons. b Geißel einer kopulations- 
Die freiliegenden Partikel sind Agarteilchen. (Original FöÖRSTER und WIESE) 


Gamon wurde zu 40% als Sediment abgeschleudert 
und eine entsprechende Abnahme der Aktivität im 
Überstand festgestellt. Die restliche Aktivität wurde 
quantitativ im Sediment wiedergefunden. Die Prä- 
paration für die elektronenmikroskopische Unter- 
suchung ist durch die große Labilität der Substanz 
erschwert, doch lassen die bisherigen Aufnahmen er- 
kennen, daß die Substanz aus runden Partikeln be- 
steht, deren Größe mit den aus der Sedimentation er- 
rechneten Werten befriedigend übereinstimmt (Fig.1). 
Das Präparat wandert auch in der Elektrophorese 
nach TIsELIvs als einheitliche Bande. Aus den Ver- 
suchen auf der Ultrazentrifuge und der Elektrophorese 
läßt sich schließen, daß das Präparat weniger als 5% 
Verunreinigungen enthält. 

Das Präparat enthält etwa 6% N (etwa 35% 
Eiweiß) und etwa 4% S. Papierchromatographisch 
wurden 2 Pentosen (Xylose, Arabinose), 2 Hexosen 
(Rhamnose und eine nicht näher identifizierte Aldo- 
hexose) und 12 Aminosäuren (Arginin, Lysin, As- 
paraginsäure, Glutaminsäure, Serin, Glykokoll, Threo- 
nin, Alanin, Valin, Phenylalanin, Leucin/Isoleucin, 
Prolin) nachgewiesen. Nach diesen analytischen Daten 
ist die agglutinierende Substanz als Glykoproteid zu 
bezeichnen. 

In der beschriebenen Weise konzentrierte Präpa- 
rate induzieren eine Gruppenbildung (Fig. 2), die 
gegenüber der normalen Gruppenbildung bei dem 


b 
5 
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Zusammengeben beider Gametensorten sehr verstärkt 
ist. Während bei der normalen Gruppenbildung die 
Gruppen durch die Bewegungsaktivität der Zellen 
ständig deformiert werden, indem einzelne Zellen sich 
aus dem Verband der Gruppe lösen und neue Zellen 
hinzutreten, sind bei der Isoagglutination, die durch 
konzentrierte Präparate verursacht ist, die einzelnen 
Gruppen über längere Zeit beständig und in ihrer 
Form konstant. Durch die hohe 
Gamonkonzentration sind die 
Zellen in der Gruppe viel stärker 
verklebt als im Normalfall. Bei 
mikroskopischer Beobachtung 
sieht man bei dieser Isoaggluti- 
nation die Gruppen als beständige 
Kugeln (Fig. 2b). Durch ein auf- 
gelegtes Deckglas werden die 
Kugeln zu Rosetten abgeplattet. 
Mikrophotographische Aufnah- 
men lassen erkennen, daß die 
Gruppen durch Verkleben der 
Geißelenden zustande kommen 
(Fig. 2c). 

Elektronenoptische Aufnah- 
men von Gameten ergaben Bil- 
der, bei denen die Geißeln ziem- 
lich dicht mit kugeligen Partikeln 
bedeckt waren (Fig. 1b), die nach 
Form und Größe mit den in Fig. 1a 
wiedergegebenen reinen Gamon- 
stoffen übereinstimmen. Körper- 
chen ähnlicher Größe und Form 
hat Lewin [/0b] an Geißelenden 
von Chlamydomonas moewusii bei 
elektronenoptischen Aufnahmen 
erhalten und die Vermutung aus- 
gesprochen, daß diese Partikeln 
bei der Agglutination eine Rolle 
spielen. 

Auch für Chlamydomonas rein- 
hardi haben FÖRSTER und WIESE 
[2c] die Abgabe von Gamonen, 
die auf kopulationsbereite Zellen 
desentgegengesetztenGeschlechts 


Gametenbildung leicht auszulösen ist und die Kopu- 
lation unter der Erscheinung der Gruppenbildung sich 
vollzieht. Doch ergab die genauere Analyse der 
Gruppenbildung und der Kopulation einige interes- 
sante Ergebnisse, welche die Befunde an Chlamydo- 
monas eugametos ergänzen. Worauf das Fehlen der 
Gamone in den Filtraten beruht, konnte nicht er- 
mittelt werden. Vielleicht werden sie sofort ver- 


agglutinierend wirken ( Isoaggluti- Fig. 2a—c. Chlamydomonas eugametos. Gruppenbildung d Gameten (Isoagglutination). a und 
b 


nation), nachgewiesen!). Beidieser 
Art wurde meist keine Kopu- 
lation und Gruppenbildung er- 
halten. Wie SAGER und GRANICK 
[12] gezeigt haben, wird die Kopulationsfähigkeit 
durch den Stickstoffgehalt des Kulturmediums beein- 
flußt. Durch Ausschaltung von Stickstoff konnte die 
Sexualität sicher ausgelöst werden, und FÖRSTER und 
WIEsE haben von derart kultivierten Zellen die 
Gamonwirkungen erhalten. Die Gamone von Chlamy- 
domonas eugametos und Chi. reinhardi sind artspezifisch: 
Filtrate von eugametos wirken nur auf eugametos- 
Gameten, und umgekehrt wirken Filtrate von rein- 
hardi nur auf reinhardi-Gameten. Die beiden Arten 
sind dementsprechend nicht miteinander kreuzbar. 
Für die marine Grünalge Chaetomorpha aerea 
konnte KÖHLER [8] dagegen keine Abgabe von Ga- 
monen an das Kulturmedium nachweisen, obwohl bei 
dieser getrenntgeschlechtlichen isogamen Alge die 


1) Den gleichen Befund konnten sie neuerdings auch für Chlamy- 
domonas moewusii erbringen, 


bersicht, a ohne, b mit Filtrat. Vergrößerung 80mal. c Zwei Gruppen, stärker vergrößert. 
Die Geißeln sind alle nach dem Innern der Gruppe gerichtet und nur mit den Enden verklebt. 
Phasenkontrast, Elektronenblitzgerät, nach lebendem Objekt. Vergrößerung 900mal. (Nach 


FÖRSTER und WIEsE) 


braucht, oder sie bleiben (was uns wahrscheinlicher - 


erscheint) an den Geißeln bei der Bildung hängen. Für 
die letztere Erklärung sprechen elektronenmikro- 
skopische Befunde, wonach kopulationsfähige Ga- 
meten an der Geißelspitze eine Art Blase zeigen, die 
eventuell das Gamon darstellt. Die bisherigen elek- 
tronenmikroskopischen Aufnahmen sind aber noch 
nicht genügend gesichert, um die Auffassung zu be- 
weisen. 

Wenn man kopulationsfähige Gameten zusammen- 
bringt, aber die Geißeln durch Citratlösungen teil- 
weise lähmt, so erfolgt normale Gruppenbildung, wo- 
bei die Gameten beider Geschlechter (wie bei der Iso- 
agglutination von Chlamydomonas eugametos) in einer 
Kugeloberfläche angesammelt sind, die Geißeln starr 
nach innen richten und nur die Geißelspitzen beweg- 
lich bleiben und miteinander verkleben (Fig. 3). Nach 
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einigen Sekunden lösen sich die Gruppen wieder auf, 
es erfolgt keine Befruchtung. Wäscht man das Citrat 
aus, dann tritt die Gruppenbildung sofort wieder auf, 
wobei aber die ganzen Geißeln beweglich bleiben. Die 


Fig. 3. Chaetomorpha aerea. Gruppenbildung von Gameten beider 

Geschlechter, die Geißeln durch Citrat teilweise gelähmt, nur die 

Geißelspitzen beweglich und miteinander verklebt. Vergrößerung 
etwa 1000mal. (Original von KÖHLER) 


Geißelpaare umschlingen sich gegenseitig, bis die 
Vorderenden der Zellen sich nähern, und dann erfolgt 
unter gleichzeitiger Entspiralisierung die Zellver- 
schmelzung der Gameten (Fig. 4)!). Gibt man jedoch 


a 


in zwei (eventuell drei) verschiedene Etappen zerlegen 
läßt, daß aber wie bei der Isoagglutination von Chlamy- 
domonas eugametos die erste Reaktion an den GeiBel- 
spitzen erfolgt. 

Die Befunde iiber die Gamone von Chlamydomonas 
eugametos und die Befruchtung von Chaetomorpha sind 
über diese Fälle hinaus in mehrfacher Hinsicht von 
allgemeiner Bedeutung. 

1. Durch den Nachweis der chemischen und physi- 
kalischen Verschiedenheit der +- und —-Gamone von 
Chlamydomonas eugametos ist die bipolare Zwei- 
geschlechtlichkeit dieser isogamen Form trotz des Nicht- 
zutreffens der früheren Angabe von MoEwus bis auf 
die chemischen Grundlagen zurückgeführt und sicher- 
gestellt. Eine der Grundlagen der allgemeinen Sexu- 
alitätstheorie der Befruchtung hat dadurch gleichfalls 
ihre erneute Bestätigung gefunden. 

2. Das die Spermien agglutinierende weibliche 
Gynogamon der Seeigel ist, wie WALLENFELS schon 
1940 gefunden hatte (erst 1954 veröffentlicht [14]) 


‚und wie unabhängig davon durch VAssEUR [13], einen 


Mitarbeiter von RUNNSTRÖM, festgestellt wurde, eben- 
falls ein Glykoproteid. Dasselbe trifft für das Gyno- 
gamon II der Regenbogenforelle zu [6]. Danach kann 
man mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit annehmen, 
daß alle agglutinierenden Gamone Glykoproteide sind. 
Die Diskrepanz gegenüber den Angaben von MoEwus, 
nach denen es sich bei den Gamonen von Chlamydo- 
monas um Carotinoide handeln sollte, fiele dadurch weg. 

3. Die Glykoproteide sind Stoffe, die die Ober- 
fläche von Zellen verändern und dadurch Zellverkle- 
bungen (Agglutination) und Zellverschmelzungen er- 
möglichen. Dadurch wird ihre Wirkung für die Kopu- 
lation der Gameten verständlich. 


b 


Fig. 4a u. b. Chaetomorpha aerea. Drei Stadien der Umschlingung der Geißeln und ihrer anschließenden Entflechtung im Beginn der 

Kopulation. a Beginn der Kopulation; b Zellen bereits verschmolzen, rechts haben sich die Geißeln ganz spiralig umwunden, links ist 

das rechte Geißelpaar fast ganz entspiralisiert, das linke im Begriff, sich zu entwirren. Dunkelfeldaufnahme sofort nach Fixierung. Ver- 
größerung 2000mal. (Nach KÖHLER) 


zu einem solchen Präparat Proteinase, dann vollzieht 
sich die Reaktion nur bis zur Entspiralisierung der 
Geißeln. Die Zellverschmelzung unterbleibt und die 
Gruppen lösen sich auf. Durch diese Versuche von 
KGHLER ist gezeigt, daß die Befruchtungsreaktion sich 

1) Die Umschlingung der Geißeln bei dem Beginn der Kopula- 
tion hat Lewin [105] auch für Chlamydomonas moewusii elektronen- 


mikroskopisch nachgewiesen, wobei bei Annäherung der Vorderenden 
zwischen diesen sich ein Plasmafaden ausspannt, 


4. Die berichteten Ergebnisse von FÖRSTER und 
WIESE über die Isoagglutination von +- bzw. —-Ga- 
meten durch das Gamon des entgegengesetzten Ge- 
schlechts und die Befunde von KÖHLER bei der Be- 
fruchtung der Chaetomorpha-Gameten geben über die 
Wirkung der Gamone noch weitere Einblicke. 

Nach den Versuchen von KÖHLER, bei denen bei 
Zusatz von Proteinase nur die Geißelreaktion bis zur 
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Aneinanderlagerung der Gametenvorderenden erfolgt, 
dann aber der weitere Befruchtungsvorgang abgebro- 
chen wird, läßt sich schließen, daß für die darauf- 
folgende Zellverschmelzung eine Proteinkomponente 
eine wichtige Rolle spielt. 

Die berichteten Ergebnisse liefern neue Gesichts- 
punkte für eine Anzahl von weiteren Experimenten. 
Besonders versprechen Versuche an anisogamen Algen 
und Pilzen sowie an Metazoen (Seeigel, Würmer und 
Fische) unter diesen Gesichtspunkten und mit den 
neuen Methoden weitere. vertiefte Einblicke. 

Hiermit beschließe ich meine Ausführungen und 
meinen letzten Vortrag.über die Befunde meines 
früheren Instituts. Sie werden verstehen, daß es für 
mich eine Freude und Genugtuung war, daß die Be- 
funde meiner Mitarbeiter, über die ich hier berichten 
konnte, noch in dem von mir geleiteten Institut ge- 
wonnen wurden und daß dabei die leitenden Gesichts- 
punkte, die seit Jahrzehnten den Arbeiten meiner 
Mitarbeiter und von mir zugrunde lagen, sich wiederum 
bewährt haben und weitere neue Versuche ermöglichen. 
Mögen sie sich auch noch künftig für die Arbeiten 


meiner bisherigen Mitarbeiter sowie anderer Forscher, 
die sich mit den interessanten Fragen der Befruchtung 
und Sexualität befassen, fruchtbar erweisen. 


Tübingen, Max-Planck-Institut für Biologie 
Eingegangen am 9. Juni 1956 
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Heuschrecken- und Grillenlaute und ihre Bedeutung) 
Von Franz Huser, Tübingen 


Die Fahigkeit, Laute zu erzeugen, wurde im Tierreich 
mehrmals entwickelt, in besonderem Maße bei den Sing- 
vögeln und bei zwei Insektengruppen: den Zikaden aus 
der Ordnung der Pflanzensauger und den Grillen und 
Heuschrecken, die zur Ordnung der Geradflügler oder 
Orthopteren gehören. Von den Lautäußerungen der 
letzten Gruppe soll hier die Rede sein; sie beschäftigten 
die französischen, englischen und deutschen Biologen und 
Akustiker auf der Tagung in Frankreich. 


1. Bau der Singorgane und Formen der Lauterzeugung 

Die Gesänge der Grillen, Laub- und Feldheuschrecken 
sind schon lange bekannt. Viele Beobachtungen früherer 
Forscher gerieten jedoch in Vergessenheit, und es ist das 
große Verdienst von REGEN (1903 bis 1936) und von 
FABER (seit 1928), unser Augenmerk erneut auf diese 
lautbegabte Insektenordnung gelenkt zu haben. 

Eine umfassende Darstellung von der Vielfalt der 
Singorgane, ihrer morphologischen Ausgestaltung und 
ihrer Arbeitsweise gibt FABER (1953) vor allem für die 
Gruppe der Feldheuschrecken; eine ähnliche Beschrei- 
bung soll in Bälde auch für die Grillen und Laubheu- 
schrecken folgen (FABER: mündliche Mitteilung). Er- 
gänzende Beobachtungen werden von JAcoBs (1950, 1953) 
und von KEvAN* mitgeteilt. 

Die Formenfülle ist schon erstaunlich genug, be- 
trachtet man nur den Bau der Musikinstrumente; sie 
wird aber noch weit übertroffen von der Vielzahl der 
hervorgebrachten Lieder. Jede Orthopterenart zirpt in 
der Regel nicht nur einen Gesang, sondern deren mehrere, 
die eine Spezies ebenso kennzeichnen wie morphologische 
Merkmale. 

Vorwiegend an zwei Körperstellen haben die Ortho- 
pteren die Lautorgane ausgebildet; ihre Arbeitsweise ist 
physikalisch gesehen die gleiche. Stets streicht eine mit 
Kämmen oder Zäpfchen besetzte chitinöse Schrilleiste 
über eine glatte Schrillkante. Bei den Laubheuschrecken 
und Grillen befindet sich die Leiste auf der Unterseite, 
die Kante am Rande jedes der beiden Vorderflügel. Beim 


+) Zugleich ein Bericht über das vom 5. bis 8. April 1954 im 
Laboratoire de physiologie acoustique de l’Institut de la Recherche 
agronomique (Dir. R.G. BusNnEL) in Jouy-en-Josas in Frankreich 
abgehaltene Symposion zum gleichen Thema. 

*) Das Sternchen kennzeichnet Autoren, die auf der Tagung 
referierten. 


Naturwiss. 1956 


Singen heben die Tiere die Fliigel an und reiben die Leiste 
des einen gegen die Kante des anderen. Die Feldheu- 
schrecken entwickelten die ,,Stridulations“organe!) an 
einer anderen Körperstelle. Hier gleitet die auf der 
Innenseite jedes Hinterschenkels vorragende Zäpfchen- 
leiste über eine besonders ausgeprägte Vorderflügelader. 
Bei der Unterfamilie der Oedipodinen trägt der Flügel 
die höckerige Leiste, der Schenkel dagegen die glatte 
Kante (FABER 1936). 

Den Typ von Singorganen, der die Grillen und Laub- 
heuschrecken auszeichnet, entdeckte man schon bei den 
ältesten fossilen Geradflüglern. Der ,,Feldheuschrecken- 
Typ‘ scheint, stammesgeschichtlich gesehen, der jüngere 
zu sein; heute lebende urtümliche Vertreter dieser Unter- 
ordnung, z.B. die Tetrix-Arten, haben noch keine Sing- 
organe entwickelt (KEVAN*). 

Den erwähnten ‚klassischen‘ Formen der Laut- 
erzeugung wird eine Reihe, teilweise erst in jüngster Zeit 
bekanntgewordene Singweisen zur Seite gestellt. Einige 
Beispiele: Bei Phyllophora, einer Laubheuschrecke, reibt 
die Hüfte des dritten Beines an die mit Zähnchen be- 
deckte Bauchplatte, das Sternum des gleichen Segmentes 
(KEvAN*). Calliptamus italicus, eine Feldheuschrecke, 
knirscht mit den Kauladen der Kiefer; die Hinterschenkel 
gleiten währenddessen stumm auf und ab (FABER 1949). 
Mecostethus grossus, eine Oedipodine, schleudert beim 
Singen die Hinterbeine aus; dabei zischen die Schienen- 
dornen iiber den Hinterrand der Deckfliigel und erzeugen 
einen kurzen Zick-Laut (FABER 1936; JacoBs*). Manche © 
der tropischen Geradfliigler streichen die Hinterschenkel 
an eine oder mehrere Rippenleisten, die seitlich am Hin- 
terleib vorstehen (KEVAN*). 


2. Die Bedeutung der Lautäußerungen 
im Leben der Orthopteren 

Schon die Beobachtungen von REGEN und GERHARDT 
(1913/14) an Grillen und Laubheuschrecken und neuer- 
dings die Verhaltensstudien von FABER und JAcoBs an 
Feldheuschrecken lehren, daß die Orthopterengesänge 
in den allermeisten Fällen soziale Funktion haben. Sie 
stehen im Dienste der Beziehung von Artgenossen zuein- 
ander, sind eingebaut in das Gesamtverhalten des Tieres 
und der Art und können nur in diesem weiteren Rahmen 
voll begriffen werden (Jacops*). Wegen ihrer art- 
spezifischen Ausprägung sind sie eindeutig auf den Art- 
genossen gemünzt. Diese Feststellung ist sehr wichtig; 
sie zeigt, daß ein vergleichendes Studium der Gesänge 


1) stridulus = schwirrend, schrillend. 


27a 


318 Berichte 


Die Natur- 
wissenschaften 


ebenso die systematische Verwandschaft von Arten und 
Gattungen, vielleicht sogar phylogenetische Zusammen- 
hänge aufklären kann wie die vergleichende Betrachtung 
der Körpermerkmale [2], [3]. 

Die Lautäußerungen der Orthopteren sind angeborene, 
ererbte Bewegungsmuster. Ihre Abwandlung im Laufe 
der Stammesgeschichte spielt sicherlich eine Rolle im 
Artbildungsprozeß. JacoBs* bemüht sich um die Frage, 
ob nicht schon geographische Rassen als Vorstufen der 
Arten Unterschiede in den Gesängen zeigen. In der 
biguttulus-Gruppe der Feldheuschreckengattung Chor- 
thippus scheint dies tatsächlich der Fall zu sein. Noch 
ein. zweites Problem taucht auf: Wie werden Laut- 
äußerungen oder, allgemeiner ausgedrückt, angeborene 
Bewegungsweisen vererbt? Hierzu berichtet PERDECK 
[zit. bei JaAcoBs*), daß die Kreuzung der Feldheuschrecken 
Chorthippus biguttulus mit Ch. brunneus oder mit Ch. mollis 
zu fertilen Hybriden führt. Ihr Gesang liegt intermediär 
zwischen dem der Eltern, die das Lied der Kinder nicht 
mehr verstehen. Das Hybriden-Weibchen spricht hin- 
gegen auf Lautäußerungen der Elternarten und auf das 
Lied des Hybriden-Männchens an. So kann das Studium 
der Lautäußerungen auch für andere biologische Dis- 
ziplinen, etwa für die Systematik und die Stammes- 
geschichte oder für die Genetik bedeutungsvoll werden. 

Alle lautbegabten Orthopteren singen in der vollen 
Ausprägung erst im geschlechtsreifen Zustand, einige 
Tage nach der Imaginalhäutung. Einige Feldheuschrek- 
kenarten führen schon als Larven Singbewegungen aus 
(WEIH 1951); sie bleiben aber stumm, weil die Vorder- 
flügel als Widerpart der Schrilleiste noch fehlen. Die 
Bedeutung der Larvengesänge ist nicht bekannt; ihr 
Vorkommen weist darauf hin, daß die angeborene Be- 
wegungsweise früher bereitliegen kann als die zugeord- 
nete morphologische Struktur. 

Von den Gesangstypen einer Art möchte ich einige 
herausgreifen, die für bestimmte Lebenslagen kenn- 
zeichnend sind. Ihre Benennung ist eine vorläufige; sie 
sagt nicht in allen Fällen etwas über die biologische Be- 
deutung aus, hilft aber zum Aufstellen einer gewissen 
Ordnung. 

Fast alle Orthopterenmännchen beginnen einige Tage 

nach der letzten Häutung bei geeigneten klimatischen 
Bedingungen spontan zu singen (Spontangesang). Die 
Lautäußerungen sind also keineswegs immer Reaktionen 
auf Handlungen der Artgenossen. Noch kennen wir die 
Bedingungen nicht, welche das plötzliche Auftreten dieses 
Gesanges verursachen. Kastrierte Männchen der Feld- 
grille Gryllus campestris und der Feldheuschrecke Gom- 
phocerus rufus (REGEN 1909/10; HUBER unveröff.) stri- 
dulieren ebenfalls spontan. Die bisherigen Untersuchun- 
gen deuten an, daß ein unabhängig von den Keimdrüsen 
wirkendes hormonales System das Tier zum Singen 
zwingt. 
Welche Rolle spielt der Spontangesang ? Er wird nur 
von geschlechtsreifen Männchen hervorgebracht und ist 
sicherlich Ausdruck ihrer Fortpflanzungsstimmung. Bei 
den paarungsbereiten Weibchen der gleichen Art löst er 
Reaktionen aus, z.B. den Anmarsch der stummen 
Grillen- und Heuschreckenweibchen an das singende 
Männchen. Können auch die Weibchen zirpen, so ant- 
worten sie dem Männchenlied; beide Geschlechter stei- 
gern ihre Gesangsaktivität und streben aufeinander zu. 
Die Weibchen stridulieren nur in einer bestimmten Phase 
ihrer Fortpflanzungsperiode; in der übrigen Zeit bleibt 
das Männchensignal wirkungslos. Gleiches gilt auch für 
die kastrierten Weibchen der Feldheuschreckenarten 
Euthystira brachyptera und Gomphocerus rufus (RENNER 
1952; HUBER unveröff.). Man darf deshalb auch bei den 
Weibchen an gesanginduzierende Faktoren denken, die 
unabhängig von den Gonaden wirksam sind. Andere 
Formen des weiblichen Verhaltens von Euthystira, z.B. 
die Abwehrreaktion kurz vor der Eiablage, scheinen von 
Vorgängen im Geschlechtsapparat ausgelöst und beein- 
flußt zu werden (RENNER 1952). In keinem Falle ist die 
Abhängigkeit der Lautäußerungen von Innenfaktoren, 
welche die Reaktionsbereitschaft des Tieres mitbestim- 
men, sicher geklärt. 

Viele Grillen- und Feldheuschreckenmännchen zirpen 
den Werbegesang, sobald das Weibchen nahe genug heran- 
gelaufen ist. Dieses Lied veranlaßt die Laubheuschrecken- 
und Grillenweibchen, den Rücken des Männchens zu be- 
steigen und zu kopulieren. Bei den Feldheuschrecken 


ist die Bedeutung der Werbegesänge noch nicht geklärt. 
Beobachtungen lassen vermuten, daß ein anfangs die 
Begattung abwehrendes Weibchen durch den fort- 
gesetzten Gesang schließlich umgestimmt wird und den 
Ansprung des Männchens zuläßt. 

Ein dritter Gesangstyp, der Rivalengesang, kenn- 
zeichnet die Beziehungen artgleicher Männchen zuein- 
ander; er ist nicht bei allen Orthopteren ausgebildet. 
Besonders auffällig und deshalb schon lange bekannt sind 
die Kämpfe der Feldgrillenmännchen. Das eine Männ- 
chen beginnt bei der Annäherung des Rivalen mit einem 
schrillen Laut; häufig genügt er, den Nebenbuhler einzu- 
schüchtern und zu vertreiben. Bei den Feldheuschrecken 
bezeichnet man die schnelle Folge von Wechselgesängen 
zwischen zwei Männchen als ,, Rivalisieren‘‘ (FABER 1933; 
WEIH 1951). Uber die biologische Bedeutung dieser 
Streitgesänge lassen sich nur wenige Aussagen machen. 
Es gibt Arten, z.B. Chorthippus pullus, bei denen der 
Antwortgesang des Nebenbuhlers distanzierend wirkt. Die 
Partner meiden sich. Männchen anderer Arten streben 
in fortwährendem Wechselgesang aufeinander zu; Kampf- 
handlungen bleiben indessen aus. Viele Feldheuschrecken- 
männchen werben auch vor Rivalen. Erst deren Antwort 
bringt die Ernüchterung, und der Partner läßt vom fal- 
schen Objekt ab. So gesehen haben die Rivalenlaute eine 
wichtige Funktion beim Erkennen des Geschlechts- 
partners; sie verhindern Fehlentscheidungen der Männ- 
chen und tragen zu einem reibungslosen Ablauf der 
Paarungseinleitung bei. 

Zusammengefaßt: Viele Orthopterenarten besitzen 
bestimmten Verhaltenssituationen zugeordnete Lieder. 
Für den Artgenossen sind sie Auslöser von Handlungs- 
folgen, die zur Kopulation führen; dem Artfremden 
bleiben die Zeichen unverständlich. Das wirft die Frage 
auf: Welche Merkmale kennzeichnen die Lautäußerungen 
verschiedener Arten und die Gesangsmuster einer Spe- 
zies? Wie unterscheiden sich die Lieder voneinander ? 
Diese Frage ist teilweise zu beantworten, sofern man den 
physikalischen Aufbau der Orthopterengesänge kennt. 


3. Physikalische Analyse der Orthopterenlaute 

Alle typischen Orthopterengesänge entstehen durch 
Anstreichen der Schrilleiste an die glatte Kante. Bei 
dieser Bewegung schwingen die zu Oszillationen fähigen 
Teile, vor allem die Fliigel, mit. Das Studium des Laut- 
aufbaues ist geeignet, unser Wissen iiber die Arbeitsweise 
der stridulierenden Teile zu erweitern. Ferner können 
die art- und verhaltensspezifischen Merkmale der Laut- 
äußerungen erschlossen werden. (So ist es verständlich, 
daß auf dem Symposion ein Drittel der verfügbaren Zeit 
verwendet wurde, physikalisch exakte Definitionen der 
Lautbestandteile zu erarbeiten und die Verfahren der 
Lautaufnahme und -analyse kritisch zu erörtern.) 

Jeder Orthopterengesang gliedert sich in mehrere 
Bestandteile: Die Einzel- oder Elementarschwingungen 
folgen der Resonanzfrequenz der oszillierenden Teile, etwa 
der Flügel. Gruppen solcher Wellen, die von anderen 
Gruppen durch Phasenwechsel oder kurze Pausen abge- 
setzt sind, werden zu ‚Impulsen‘‘ zusammengefaßt. 
Mehrere bis viele ‚„Impulse‘‘ bauen die Silbe auf; sie 
spiegelt eine lauthafte Bewegung der Flügel oder der 
Hinterschenkel wider. Silben setzen den Vers, Verse die 
Strophe zusammen. Weiterhin ist jeder Gesang gekenn- 
zeichnet durch sein Frequenzspektrum, seine Lautstärke 
und seine Länge (CHavassE*, R.G. BUSNEL*, Pas- 
QUINELLY*, BROUGHTON*, LOHER *). 

PAasgQuineLLy* und BROUGHToN * schilderten die gebräuchlichen 
Verfahren der Tonaufnahme mit Tonband und Schallplatte bei Ver- 
wendung verschiedener Mikrophone. Der Lautaufbau kann im 
Oszillographen beobachtet und gefilmt werden; der Zweistrahl- 
oszillograph läßt eine simultane Zeitschreibung zu, die für die Be- 
stimmung von Lautlänge und Lautabstand notwendig ist. Für die 
Analyse eines Gesanges bis zu den Einzelschwingungen gab BROUGH- 
TON * ein Verfahren an, wonach die Laute bei normaler Geschwindig- 
keit auf Schallplatten geschnitten und dann extrem verlangsamt 
(1:15) auf dem Leuchtschirm des Oszillographen beobachtet werden. 
Pımoxov* erläuterte die Arbeitsweise des von ihm entwickelten 
Frequenzanalysators. Dieser registriert Frequenzen in einem Bereich 
von O bis 100 kHz und eignet sich für die Ermittlung der Lautspek- 
tren aller bisher untersuchten Orthopterenarten. Das ebenfalls von 
Pımonov konstruierte Dezibelmeter (Lautstärkemeßgerät) ist nur 
im Ultraschallbereich empfindlich. 


Heft 14 
1956 (Jg. 43) 


Berichte 319 


KLeın* führte einen neuartigen Lautsprecher vor, das Jonophon. 
Bei diesem Gerät wird die elektrische Energie nicht mehr auf eine 
schwingungsfähige Membran übertragen. Die Schallwellen entstehen 
durch eine mit Hochfrequenz erzeugte und von dem Signal modu- 
lierte Ionisation der Luft. Dieser Lautsprecher besitzt einen nahezu 
linearen Sendebereich von zwei bis zu einigen Tausend kHz. Er 
ist für die naturgetreue Wiedergabe eines Gesanges deswegen so 
geeignet, weil hier Lautverzerrungen durch die Membran vermieden 
sind. Ein Beispiel: Feldgrillenmännchen locken ihre Weibchen selbst 
dann an, wenn der Gesang von einem Telephonhörer abgestrahlt wird 
(REGEN 1913/14; 1923). Auch die Weibchen der Grille Oecanthus 
pellucens laufen zur Lautquelle, wenn der Männchengesang aus dem 
Ionophon ertönt, aber nicht bei Verwendung von Membranlaut- 
sprechern. Sie verändern das Signal so stark, daß es vom Weibchen 
nicht mehr verstanden wird (M.C. BusneL* und R.G. BusneL*). 

Trotz dieser Geräte ist es auch heute noch schwierig, Gesänge 
im Freiland ohne störende Nebengeräusche aufzunehmen. Das 
Mikrophon muß möglichst nahe und in der richtigen Lage an das 
singende Tier herangebracht werden, ohne daß dieses in seinem 
Verhalten gestört ist. Enthält das Lied Ultraschall, so darf der 
Abstand Mikrophon—Tier wegen der schnellen Intensitätsabnahme 
in dem in Frage kommenden Frequenzbereich nicht größer als 
50cm sein, 


Mit den geschilderten Geräten und unter bestmögli- 
chen Bedingungen wurden vorwiegend in Frankreich im 
Institut von R.G. BusneL die Gesänge von Grillen, Laub- 
und Feldheuschrecken physikalisch analysiert. Dazu 
einige Ergebnisse: Der Gesang des Männchens der Laub- 
heuschrecke Ephippiger bitterensis gliedert sich in zwei 
Phasen. Erst werden die kurzen Vorderflügel aus der 
Ruhelage angehoben und ausgebreitet. Hierbei sendet 
das Tier 20 bis 30 Impulse aus, wie Filmaufnahmen der 
Flügelbewegung und gleichzeitige oszillographische Be- 
obachtung des Lautes zeigen. In der Hauptphase, die 
nach kurzer Pause folgt, klappen die Flügel zusammen 
und emittieren 40 bis 50 Impulse. Jeder Impuls ent- 
spricht der durch einen Schrillzahn angestoßenen Reso- 
nanzschwingung des Flügels. Die Anzahl der Impulse 
stimmt mit der Zähnchenanzahl auf der Schrilleiste so 
= überein, daß sich aus Änderungen des Lautmusters 

törungen im Bau der Leiste voraussagen lassen (Pas- 
QUINELLY*). Das Lautspektrum des ag: iger-Liedes 
umfaßt einen Bereich von 6 bis 75 kHz (M.C. BusNEL 
1953). 

x bei den drei Gesängen der Grille Oecanthus 
pellucens deckt sich die Impulsanzahl — die Laute ent- 
stehen hier nur beim Zusammenklappen der Fliigel — 
mit jener der Schrillzihnchen. Im Gegensatz zu den 
Laub- und Feldheuschrecken sind die Frequenzspektren 
der Grillengesänge eng; bei Oecanthus erstreckt sich das 
Spektrum iiber einen Bereich von 2 bis 3 kHz. Die drei 
Gesänge, Spontan-, Werbe- und Rivalengesang, zeigen 
die gleiche Frequenzverteilung. Im Lautaufbau und im 
Rhythmus der Silben sind sie verschieden voneinander: 
Jede Strophe besteht aus Trillern (Versen); der einzelne 
Triller enthält mehrere Silben. Beim Spontangesang ist 
die Versanzahl größer als bei den anderen Gesangs- 
mustern. Werbe- und Rivalenlaute zeichnen sich durch 
eine unterschiedliche Trillerlänge und Silbendauer aus 
(M.C. BuUSNEL*). 


Die Frequenzspektren der drei analogen Gesänge des 
Feldgrillenmännchens sind nahezu gleich mit einer Breite 
von 4,5 bis 5 kHz. Auch hier ist der Rhythmus für jede 
Gesangsart spezifisch. Im spontanen Gesang folgen in fast 
regelmäßigen Abständen viersilbige Triller aufeinander; 
bei großer Erregung kann das Männchen auch eine Silbe 
weglassen. Der Rivalenlaut baut sich aus mehrsilbigen 
Trillern von größerer Länge und höherer Intensität auf; 
anders ist der Werbegesang gestaltet. Jeder Vers wird 
eingeleitet mit einer kurzen intensiven Silbe, ihr schließen 
sich noch kürzere, in der Anzahl variable Silben an, die 
kaum hörbar sind. Die Anzahl der Einzelschwingungen/ 
Silbe — sie ist bei der Feldgrille und bei Oecanthus gleich 
der Impulszahl — deckt sich mit jener der Schrillzähn- 
chen unter der Annahme, daß bei den drei Singweisen 
stets nur Teile der Schrilleiste angestrichen werden 
(HUBER unveröff.; vgl. auch PIERCE 1948). 

LoHER* und BrouGHTon* dehnten die Lautanalyse 
auf die Gruppe der Feldheuschrecken aus. Die Fre- 
quenzspektren der Gesänge von sechs Chorthippus-Arten 
sind kaum voneinander verschieden. Allein aus der Fre- 
quenzverteilung dürften die Feldheuschrecken und die 
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Grillen den artgemäßen Laut und das verhaltensspezifi- 
sche Muster nicht erkennen. Auch bei den Feldheu- 
schrecken spielt daher wohl der Rhythmus der Laut- 
bestandteile eine Hauptrolle, ebenso kann die Vers- und 
Silbenlange von Bedeutung sein. Chorthippus brunneus 
singt Einzelverse beim Spontangesang; sie dauern im 
Mittel 0,14 sec; die Verse von Ch. biguttulus sind 1,4 bis 
4,6 sec lang. 

Das Studium der Impulse und der Elementarschwin- 
gungen fiihrt noch zu einem anderen Ergebnis; es betrifft 
die Arbeitsweise des Stridulationsorganes der Feld- 
heuschrecken. Die Form der Lautimpulse ist nur zu 
verstehen, wenn man annimmt, daß die Schrillzäpfchen 
bei der Hinterschenkelbewegung nicht an die Flügelader 
anschlagen, sondern wie eine Bürste über sie hinweg- 
streichen. Weder die Anzahl der Einzelschwingungen 
noch die der Impulse stimmt bei den Chorthippus-Arten 
mit der Zäpfchenzahl überein; sie sieht man teilweise 
auch heute noch als entscheidend für die Entstehung der 
Lautfrequenz an. 

Als Antwort auf die eingangs gestellte Frage nach den 
Merkmalen der Gesänge und nach ihren physikalischen 
Unterschieden ist folgendes festzuhalten: Die Frequenz 
eines Lautes spielt offenbar nur eine untergeordnete 
Rolle im gegenseitigen Verstehen der Artgenossen. Dies 
läßt sich noch auf eine andere Art beweisen (s. nächster 
Abschnitt). Wichtig sind dagegen der Rhythmus der 
Lautbestandteile, die Lautlänge und Lautform und 
vielleicht auch die Intensität. 


4. Versuche mit künstlichen Lautzeichen 
bei Feldheuschrecken 


BusNEL* und LoHER* stellten die schon eben ange- 
deutete These auf, daß die Frequenz kein auslösendes 
Merkmal im Gesang der Feldheuschrecken sein könne. 
Zum Beweis boten sie den Männchen von drei Chorthippus- 
Arten „Lautattrappen‘ und prüften die Antworten. Als 
Kunstlaute wurde unter anderem verwendet: ,,Mund- 
laute‘‘, die in Länge und Intensität den natürlichen Ge- 
sängen angepaßt waren; reine Töne verschiedener Fre- 
quenzen und Impulssignale, die Tongemische darstellen. 

Schon FABER (1928) und Wer (1951) wiesen darauf 
hin, daß die Männchen von Chorthippus brunneus auf 
Mundlaute antworten. BusNEL* und LoHER* bestätigten 
diesen Befund; sie arbeiteten mit exakteren Methoden. 
Sandte der Experimentator einen nach unserem Ohr dem 
natürlichen Lied ähnlichen Mundlaut aus, so zirpte 
Chorthippus jucundus den respondierenden Gesang. Das 
Respondieren ist eine Form des Wechselsingens zweier 
Männchen. Ch. brunneus ließ sich mit Mundlauten zum 
Respondieren und bei höherer Lautstärke sogar zum 
Rivalisieren verleiten. Wichtig war dabei nur, daß der 
Abstand zwischen Mundlaut und Antwort genau einge- 
halten wurde. Er ist für die verschiedenen Arten von 
Wechselgesängen erblich festgelegt. Bei Ch. biguttulus 
entsprach der Mundlaut in seiner Wirkung dem Weibchen- 
lied (vgl. WEIH 1951). LoHER* lockte das Männchen 
dieser Art aus größerer Entfernung an, in fortwährendem 
Wechselgesang kletterte es auf die dargebotene Hand, 
lief den Unter- und Oberarm hinauf zur Lautquelle hin 
und sprang in einigen Fällen sogar in den Mund. 


Die physikalische Analyse zeigte, daß die Lautspektren 
der wirksamen Mundlaute eindeutig von denen der 
Antwortgesänge abwichen. Das einzige gemeinsame 
Merkmal zwischen den Kunstlauten und den natürlichen 
Signalen waren steile Wechsel in der Lautstärke, die einer 
raschen und brüsken Amplitudenmodulation entsprechen. 
Bei den künstlichen und den natürlichen Liedern folgten 
diese Intensitätswechsel in einer bestimmten Reihenfolge 
aufeinander. 

Daß die Frequenz kein auslösender Faktor in einem 
Signal sein kann, zeigten die folgenden Versuche. Männ- 
chen von brunneus und jucundus antworteten auf reine 
Töne in einem Bereich von 500 bis 20000 Hz. Die Laut- 
stärke mußte dabei den Mindestwert von 65 Dezibel über- 
schreiten; jedes Signal hatte wenigstens einen steilen Inten- 
sitätswechsel. Töne mit langsam ansteigender und allmäh- 
lich abklingender Lautstärke blieben unwirksam. — Im- 
pulszeichen, die nur aus solchen Wechseln bestehen, riefen 
ebenfalls Antworten der beiden Männchen hervor, im 
Extremfall bis zu 16000 Zeichen/sec. 
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Die Lange der Lavtattrappen spielt bei den Chor- 
thippus-Arten eine untergeordnete Rolle. Ch. brunneus 
reagierte auf den normalen 1,4 bis 4,6sec langen Vers 
von biguttulus nicht. Kürzte man diesen Vers auf 1 sec, 
so antwortete brunneus. Selbst Signale von 0,034 sec 
Dauer wirkten bei dem gleichen Männchen noch als Aus- 
löser, während sein eigener Gesang 0,2 sec währt. Eine 
obere Grenze der Lautlänge war nicht zu ermitteln; das 
Männchen stridulierte auch auf reine Töne von 45 sec 
Dauer, wenn sie nur mit einem steilen Intensitäts- 
abbruch abschlossen. Ähnlich verhielten sich jucundus 
und biguttulus. 

Zwei wichtige Ergebnisse wurden durch diese Ver- 
suche gewonnen: Eines zeigt, daß die steilen Intensitäts- 
wechsel ein auslösendes Merkmal im Heuschrecken- 
gesang sind; Artgenossen antworten nur, wenn dieser 
Faktor im Signal vorhanden ist. Die zweite Aussage 
bezieht sich auf den Ansprechbereich der Tiere für ver- 
schiedene akustische Zeichen. Bevor wir hierauf ein- 
gehen, ist die Frage zu klären, auf welche Weise die 
Orthopteren die Gesänge wahrnehmen und welche Mecha- 
nismen verantwortlich sind, arteigene von artfremden 
Zeichen zu unterscheiden. 


5. Die Schallaufnahme durch das Tympanalorgan 
und die Wahrnehmung der Laute 


Verhaltensstudien bestätigen, daß Grillen und Heu- 
schrecken den arteigenen Gesang aus Liedern fremder 
Arten heraushören und ihn entsprechend beantworten 
können. Schon REGEN (1913/14) bewies in dem Telephon- 
versuch mit der Feldgrille, daß die Tympanalorgane echte 
Hörorgane sind. Sie liegen bei den Grillen und Laub- 
heuschrecken in den Vorderbeinen, bei den Feldheu- 
schrecken seitlich am 1. Hinterleibsring. AUTRUM*, 
PuMPHREY und RAwpon-SMITH (1936) leiteten vom Hör- 
nerven des beschallten Tympanalorganes Aktions- 
potentiale ab und stellten bei den drei Gruppen der 
Orthopteren ein verschieden weit reichendes Hörvermö- 
gen fest. AUTRUM* untersuchte die Laubheuschrecken. 
Der Warzenbeißer (Decticus verrucivorus) unter ihnen 
hört noch Töne von 90 kHz; sein Lautspektrum reicht bis 
100 kHz (M.C. BusNEL 1953). Bei Locusta migratoria 
migratorioides liegt die obere Hörgrenze bei 10 kHz 
(PUMPHREY und Rawpon-SMITH 1936); der Tympanal- 
nerv von Sphingonotus coerulans, einer anderen Feld- 
heuschrecke, gibt noch Aktionspotentiale auf Töne von 
37 kHz (AUGER und FEssArD 1928). Weit tiefer liegt die 
Hörgrenze bei den Grillen. Der Nerv reagiert nicht mehr 
bei Signalen von 6 bis 11 kHz (WEVER und Bray 1933; 
AUTRUM*). Auch die untere Grenze liegt an verschiede- 
ner Stelle. Laubheuschrecken sprechen erst bei 800 Hz 
an; darunter sind die Tympanalorgane zu wenig empfind- 
lich und werden ersetzt durch Sinnesorgane, die Boden- 
erschütterungen wahrnehmen können (AUTRUM*). Die 
Hörorgane der Grillen rezipieren Töne von 300 Hz an. — 
Vergleicht man die Lautspektren mit dem Hörbereich 
der Orthopteren, so läßt sich feststellen, daß beide weit- 
gehend übereinstimmen. 

REGEN zeigte bei der Feldgrille, daß den Orthopteren 
die Fähigkeit zur Unterscheidung von Tonhöhen offenbar 
fehlt. Der über den Hörer ausgesandte Männchengesang 
war für das menschliche Ohr nicht wieder zu erkennen, 
wohl aber für das Ohr des Grillenweibchens. AUTRUM* 
verglich die Entladungsmuster des Hörnerven der Laub- 
heuschrecken bei Beschallung des Trommelfelles mit 
reinen Tönen verschiedener Frequenzen. Er fand keine 
frequenzabhängigen Unterschiede. Solche Versuche sind 
indessen noch weiter auszudehnen, bevor man diese 
Ergebnisse verallgemeinern kann. 

Die Hörorgane der Feldheuschrecken sprechen da- 
gegen sehr empfindlich auf Intensitätsschwankungen an 
(PUMPHREY und RAwDon-SMITH 1939). Wir sahen be- 
reits, daß die Amplitudenmodulation, das periodische Zu- 
und Abnehmen der Intensität, alle Orthopterenlieder aus- 
zeichnet. 

Die Frage, welche Mechanismen die Orthopteren be- 
fähigen, eine Lautquelle zielsicher anzusteuern, ist heute 
noch keineswegs gelöst. Wohl wurde festgestellt, daß 
die Tympanalorgane eine ausgesprochene Richtcharak- 
teristik besitzen (AUTRUM*; PUMPHREY 1940). Laute 
gleicher Intensität werden je nach der Richtung, aus der 
sie das Hörorgan treffen, verschieden laut gehört. Dies 


wissenschaften 


zeigte die Messung der Aktionspotentiale am Nerven. Die 
Organe sprechen besonders empfindlich an, wenn die 
Schallwellen senkrecht zum Trommelfell einfallen; das 
Aktionspotential ist sehr klein, sobald der Schall auf die 
Außenseite der Vorderschiene auf- (Laubheuschrecken) 
oder in der Längsachse des Tieres (Feldheuschrecken) 
eintrifft. Es besteht wohl kein Zweifel, daß die Richt- 
charakteristik der Tympanalorgane Voraussetzung für 
eine Schallorientierung ist. Die Funktionsweise des 
Systems, die ein Tier immer wieder bei seinem Lauf zur 
Lautquelle in die Schallrichtung zwingt, ist noch nicht 
bekannt. Offenbar handelt es sich um ein Reglersystem, 
das die Schallintensitätsverhältnisse auf beiden Körper- 
seiten verrechnen kann. 


Kürzlich erst hat HASKELL (1955 unveröff.) bei Feld- 
heuschrecken gezeigt, daß die Entladungssalven des Hör- 
nerven mit den eintreffenden arteigenen und artfremden 
Lautzeichen synchronisiert sind bis zu einer Signal- 
häufigkeit von 90 bis 100 Zeichen/sec. Bestand der 
Gesang etwa aus drei Versen, so konnte man den gleichen 
Rhythmus bei der Ableitung der Potentiale wieder- 
finden. Auf reine Töne reagierte das Hörorgan mit 
asynchronen Dauerentladungen. Ob das spike-Muster 
auch auf den Silben- oder Impulsrhythmus abgestimmt 
ist, läßt sich aus der Arbeit nicht entnehmen. 

Es ist nicht verwunderlich, daß die Hörorgane alle 


“ Lautzeichen melden, sofern die Intensität über der Hör- 


schwelle und die Frequenz im Ansprechbereich des Or- 
ganes liegen. Die Auswahl des geeigneten Zeichens erfolgt 
offenbar nicht im Sinnesorgan, sondern im Zentral- 
nervensystem. Wir nennen den Mechanismus, der auf 
eine dem Tier angeborene spezifische Reizsituation — etwa 
den Merkmalen des Spontangesanges — die zugeordnete 
Verhaltensweise — etwa die Annäherung des Weibchens— 
auslöst, angeborenen auslösenden Mechanismus (AAM). 
An seiner Beschaffenheit liegt es, daß artgemäße Zeichen 
verstanden werden und artfremde ohne Wirkung bleiben. 
Der AAM kann einen engen oder weiten Ansprechbereich 
haben; ich erinnere an die Versuche mit Lautattrappen. 
Chorthippus brunneus verwertet nicht nur den arteigenen 
Gesang, er antwortet auch auf künstliche Zeichen, sogar 
auf die Lieder anderer Feld- und Laubheuschrecken 
(WEIH 1951; R.G. BusneL und LOHER 1954; LOHER 
1956). Sein AAM, oder sein angeborenes Lautschema ist 
weit. Ch. biguttulus und viele andere Arten reagieren 
fast ausschließlich auf die Gesänge ihrer Spezies; ihr 
Schema ist eng. 

Wo liegen diese auslösenden Mechanismen im Zen- 
tralnervensystem ? Wir wissen esnochnicht. Beim Männ- 
chen der Feldheuschrecke Gomphocerus rufus liegen An- 
haltspunkte dafür vor, daß Teile des Gehirns, die ana- 
tomisch schon lange bekannten Pilzkörper, an der Signal- 
auswertung beteiligt sein müssen (HUBER 1955). 


Bisher haben wir die Lautäußerungen der Orthopteren 
von der Seite des Lautaufbaues betrachtet; wirsahen, 
daß das Zentralnervensystem bei der Signalverwertung 
eine entscheidende Rolle spielt. Jeder Gesang ist eine 
hochkomplizierte Bewegung, von der man vermuten darf, 
daß sie zentralnervös koordiniert wird. Bei den Gesängen 
der Orthopterenmännchen — gleiches gilt auch für die 
lautbegabten Weibchen — ist mindestens jenes Brust- 
ganglion für die Singbewegung wichtig, das die Sing- 
muskeln versorgt. HUBER (1952, 1955a und b) zeigte für 
die Männchen der Feldgrille und der Heuschrecke 
Gomphocerus rufus, daß dieses Ganglion ohne die Hilfe 
anderer zentralnervöser Instanzen den artgemäßen Ge- 
sang nicht aufbauen oder ihn gar auf Meldungen der Hör- 
organe hin auslösen kann. Bestimmte Hirngebiete, die 
Pilzkörper und der Zentralkörper, müssen dazu mit dem 
Brustganglion in Verbindung stehen. Der Werbegesang 
des Männchens von Gomphocerus rufus kommt zustande 
durch zeitliches und räumliches Zusammenspiel recht 
verschiedener Körperteile, keineswegs nur der Hinter- 
schenkel. Alle diese Einzelbewegungen, das Antennen- 
schwingen, das Taster- und Kopfschütteln und schließlich 
das Singen besitzen ihre zugeordneten zentralnervösen 
Instanzen. Daneben muß es aber noch eine übergeordnete 
Integrationsstelle geben, die das geordnete Ineinander- 
spielen möglich macht. Diese Stelle liegt nach vorläufigen 
Ergebnissen auch in dem oben erwähnten Hirngebiet. Bei 
Feldgrillenmännchen lösten Nadelstiche in die Region 
der Pilzkörper und des Zentralkörpers die drei Gesänge 
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und die hochdifferenzierten Handlungsfolgen der Balz 
und des Kampfes aus (HUBER 1952, 1955). 

Die Orthopteren sind nur eine kleine Gruppe im Tier- 
reich und nicht die einzige, die eine Sprache ausgebildet 
hat. Aus dem ungeheuren Lautangebot sind aber nur 
wenige Zeichen fiir das Verstehen der Arten bedeutungs- 
voll geworden. Der Wert der akustischen Information 
gilt selbst fiir diese Gruppe nur bedingt; auch bei ihr 
finden sich Arten, die keinerlei LautauBerungen besitzen 
und sich dennoch untereinander verständigen können 
(GRASSE*). 
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Röntgenreflex-Intensitätsverteilung 
bei Anwesenheit von Eigenspannungen I. und II. Art 

Röntgenographisch können sich Eigenspannungen in pla- 
stisch verformten, polykristallinen Metallen durch Linien- 
verschiebung, durch Verbreiterung und Verschiebung und nur 
durch Verbreiterung von DEBEYE-SCHERRER-Reflexen be- 
merkbar machen. Die für die Verschiebung und die für die 
Verbreiterung verantwortlichen Eigenspannungsanteile lassen 
sich in zwei getrennten Auswertungsschritten ‚bestimmen. Zu 
einer Auswertungsmethode in einem Rechengang führt eine 
Erweiterung des sog. ‚„Gesamtlinienverfahrens‘‘ von WARREN 
und AVERBACH!*). Nach?) ist die Intensitätskurve eines 
unverschobenen DEBEYE-SCHERRER-Reflexes durch eine 
FouriEr-Reihe darstellbar. Die cos-Koeffizienten sind ab- 
hängig von der Teilchengröße und von den verbreiternden 
Gitterverzerrungen als Wirkung der Eigenspannungen. Die 
sin-Koeffizienten sind null. Erweitert man die Methode unter 
Berücksichtigung der möglichen Reflexverschiebung, so ergibt 
sich die neue FourIER-Darstellung der Reflexintensität in der 
Bezeichnungsweise von!®): 


Pag = (Ancos (2 n hs) + B, sin (220 hs) 
n=—0o 
mit: 


A, = Af- [cos (2am 1 e,)]- [cos (2a nl e,)], 
B„= —AP- [cos (2rnnle,)]- [sin (22 n le))], 


wenn &, und e,, spezielle Gitterverzerrungen zweier reflektieren- 
der Ebenen mit n-fachem Netzebenenabstand bedeuten. Es 
ist &, bei verschiedenen Kristalliten einer plastisch verformten 
Probe gleichhäufig positiv und negativ, dagegen ¢;, nur positiv 
oder negativ. Die Beträge von e, und e, schwanken um einen 
Mittelwert; es existieren Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen 
der Verteilung. 

Bei praktischer Anwendung obiger Beziehung hat man 
folgendermaßen vorzugehen: 1. Bestimmung der reinen In- 
strumenten-Intensitätskurve eines Reflexes. 2. Bestimmung 
der durch Instrumenteneinflüsse, durch Teilchengröße und 
Eigenspannungen verbreiterten Intensitätskurve. 3. FOURIER- 
Analyse beider Intensitätskurven (Mitte des vorgeschriebenen 
Periodizitätsbereiches ist Lage des Maximums der Instrumen- 
tenkurve). 4. Reduktion nach STOKES?). 5. Berechnung von 
€) aus: B,/A, = —tg (Beziehung gilt bei Gauss- 
scher der &)-Werte um e,). 6. Bildung von + BE + 
=AP + [cos (22 nle,)] und Weiterbehandlung nach!®) zur Be- 
stimmung von €, und der Teilchengröße. 

Vorstehend beschriebene Auswertung geht in die von 
WARREN und AVERBACH über, wenn e&,=0 und damit auch 
B„= 0 sind. 

Eine Diskussion und eine experimentelle Überprüfung der 
oben angegebenen Beziehungen werden an anderer Stelle ver- 
öffentlicht. 


Physikalisches Institut der Hochschule für Verkehrswesen, 
Dresden (Direktor: Prof. Dr. H.G. MÜLLER) 
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A New Theory of Fatigue 

The phenomenon known as fatigue is based on the observ- 
ation that materials generally fracture under the action of 
repeatedly applied stresses (e.g. periodic) even though these 
may be much lower in magnitude than the static strengths 
of the materials. In a typical fatigue test a series of similar 
specimens is subjected to periodically repeated stresses of 
different amplitudes and the number of cycles to failure is 
plotted against the range of stress. As the latter is decreased 
the former generally increases. A mathematical theory of the 
phenomenon may be constructed as follows. 

Consider that element of a specimen in which a major 
fracture will later be initiated after N cycles under applied 
cyclic stress o. Assume the existence of a critical surface in 
the space of principal stresses which separates the stress states 
corresponding to failure from those consistent with survival. 
As in the static theory of the yield surface the critical surface 
will be cyclindrical if the hydrostatic stress does not influence 
failure. Here we take the surface to be a circular cylinder of 
radius o,. Recalling that the macroscopic stress applied to 
the specimen will be greatly distorted in orientation upon 
penetration to the neighborhood of the element failing (for 
heterogeneous materials) it is further assumed that the effect 
of each cycle of applied stress is to translate the stress state 
of the failing element in an arbitrary direction through a 
stress distance o. Failure is supposed to occur when N cycles 
bring the stress state to the critical surface. 

Thus the phenomenon of fatigue is identified with the 
mathematical problem of the random walk of a point within 
a circle in stress space. The fundamental quantity sought 
is the probability of escape after N steps. A formal solution 
may be obtained by generalization of a method of KLUyvER?) 
presented by Watson?). In the latter reference it is shown 
that the probability that the Nth step of length a leads to a 
point not greater than r units from the starting point is 


P(N,r,a) = rf at. 
0 


Here we must exclude paths extending outside the critical 
circle and this may be done by introducing discontinuous 
integrals of the form 


where x is the initial stress point radial distance and g is the 
ratio of the stress distance between the current stress state 
and the initial stress state to that between the current stress 
state and the inverse (inversion in the critical circle) of the 
initial stress state. Introducing such a factor for each step 
into Kruyver’s integral we find that the probability of 
escape from the circle of radius o, during N steps of length o 
starting from stress state x does not exceed 1— P(N, o,— x, x, 
0) where 


0 (k) 
fe = Jy te): f= (st). 
27¢ 
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Another approach is afforded by replacing the random 
walk problem by a diffusion one which is however only physi- 
cally realistic for steps small compared to the critical stress 
radius. Then the preceding problem becomes that of finding a 
solution of the diffusion equation vanishing on the boundary 
of the critical stress circle with a singularity at an interior 
point. We have 


ON s @s\ as s 092 
where s, ® are coordinates of any point in the critical circle. 


If p(N, s, 0) =e""N w(s, 8) the required GREEN’s function 
is easily found to be 


oo 
{men R) — Em cos [m(® , 
m=0 
where 
R? = s? + (s)? — 2s’ s cos (@ — #9). 


Fu = Jin (2% 5’) (2k 0.) [Im (2ks)/ Im (2ko,)]. 


This solves the diffusion problem exactly and the random 
walk problem approximately (i.e. for small a/a,). 

A further possibility for the numerical evaluation of the 
probabilities of fatigue failure is the use of electronic digital 
computing machines operating on Monte Carlo type programs. 
By such means tables of cumulative damage indices under 
arbitrary loading spectra could be constructed on a rational 
basis. 

Lessells and Assoc., Inc., Boston, Mass., USA 

AHMAD ALI KHEIRALLA 
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Durch Schall erzwungene Orientierung in Kieselgelen 


In einer früheren Arbeit!) konnte der eine von uns gemein- 
sam mit G. GLEITSMANN zeigen, daß die Resonanzfrequenz 
von Kieselgelen, die beim Erregen derselben mit nieder- 
frequenten Schallimpulsen im Gebiet von 30 bis 300 Hz auf- 
tritt, abhängig ist von der Art der verwandten Säure, mit dem 
die Kieselgele aus Alkalisilikat hergestellt waren. Außerdem 
konnten unter dem Einfluß von Schallbehandlung Polymeri- 
sation?) und Orientierung?) der Teilchen in Siliconsystemen 
gefunden werden. 

Zur systematischen Klärung dieser Wirkung wurden an 
K-Silikatgelen, die mit verschiedenen Halogensäuren zum Ge- 


lieren gebracht waren, Untersuchungen durchgeführt und 
neben der Messung der Veränderlichkeit der Resonanzfrequen- 
zen die unterschiedlichen Wirkungen auf die Struktur rönt- 
genographisch verfolgt (Fig. 1 und 2). Die Kurven wurden 
bei Dauerbeschallung, Dauerlangbeschallung und ohne Be- 
schallung (Momentbeschallung) aufgenommen. Die Zeitdauer 
der Dauerbeschallung betrug 4 bis 5 Std ohne Unterbrechung 
mit der jeweiligen Resonanzfrequenz, die nachgestellt wurde. 
Die Dauerlangbeschallung erfolgte 8 bis 10 Std. Der Mo- 
mentschallversuch wurde alle 30 min auf die derzeitige Reso- 
nanzlage überprüft und nachgestellt (Testdauer etwa 1 min), 
bei 5 Std Versuchsdauer insgesamt 10min Beschallungszeit. 


Wie aus den Photometerkurven der Röntgendiagramme 
beschallter und nichtbeschallter Kieselgele hervorgeht, zeigen 
die Diagramme der Dauerschallpräparate, die ohne Unter- 
brechung mit der fortlaufend nachgestellten Resonanz- 
frequenz beschallt wurden, deutlich zunehmende schärfere 
Kristallinterferenzen, wobei die Schalldauer einen entschei- 
denden Einfluß ausübt, wie Fig. 2 zeigt; hier sind nebenein- 
ander moment-, dauer- und dauerlangbeschallte Präparate 
verglichen, die jeweils zur gleichen Zeit aus derselben Aus- 
gangslösung hergestellt waren. 


Fig. 1. K-Silikatgel + HCl. Links Dauerschall, rechts Momentschall 


Art und Stärke der Reaktion werden wesentlich von der 
Verschiedenartigkeit der anwesenden Ionen, d.h. im vor- 
liegenden Fall der verschiedenen Halogensäuren bestimmt 
(Fig. 2a—c). Hiernach erscheint es eindeutig möglich, 
Kristallisationsreaktionen durch Schallbehandlung bei An- 
wendung der stoffeigenen Resonanzfrequenzen zu beeinflussen. 


b) 
da 
a) 
| N 

dD 

D-L 
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Fig. 2a—c. Photometerkurven. K-Silikatgel mit Halogenwasserstoff- 
säuren nach Schallbehandlung. a HCl, b HBr, c HJ. Ordinate: 
die relative Schwärzung S, wobei die hellste Stelle des Films als 
Schwärzung 0 bezeichnet wird. In der Zusammenstellung der 
Schwärzungskurven sind die S =0-Werte der einzelnen Kurven 
so weit gegeneinander verschoben, daß keine Überdehnung bzw. 
Überschneidung der Kurven eintritt. Wegen dieser Verschiebung 
in der Senkrechten sind auch keine Einheiten auf der Ordinaten- 
achse eingetragen. D—L Dauerlangschall, D Dauerschall, 
M Momentschall 


Ausführliche Einzelheiten sollen an anderer Stelle ver- 
öffentlicht werden. 


Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Zweigstelle Ber- 
lin-Daklem L. HoLtzapFEL und K. SCHRIEVER 
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Growth Features of Colloidal Lead Hydroxide Crystals 


Lead hydroxide particles were prepared by aging black 
aqueous suspension of colloidal lead, which was produced by 
d.c. discharge between two pieces of pure lead within distilled 
water. Though they are always thin flat crystals!),*), there 
are hexagonal, irregular or dendritic forms depending on the 
aging time or impurity content. While a dendritic crystal 
(Fig. 1c) gives an electron diffraction pattern shown in Fig. 2a, 
a well crystallized hexagonal particle (Fig. 1a) gives Fig. 2b. 
Fig. 2a approximately corresponds to the structure of Pb(OH), 
reported by ForDHAM and Tyson}), but Fig. 2b is a cross- 
grating pattern in which the additional spots faintly visible or 
invisible in Fig. 2a appear as strong as the rest. 

The hexagonal crystals exhibit two distinct features of 
growth: laminar growth and edge growth. The laminar growth 
can be seen by concentric layers of thickness <100 A in the 
face centre of a crystal. A tortoise-shaped crystal in Fig. 1b 
must be a result of excessive edge growth. When the edge 
growth occurs on each growth layer of a crystal, several con- 
centric circles are observed. 

The Pb(OH), crystals are supposed to grow by the attach- 
ment of Pb(OH), molecules formed by the process suggested 


| 
| 
| 
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by Marcovic’). As the solubility of Pb(OH), in water is very 
small and the supersaturation is quite high, growth on the 
well developed basal plane must be through the process of 
formation of surface nuclei in the face centre and its sub- 
sequent lateral growth‘), resulting in a laminar structure. The 
edge growth might be due to the relative ease of attachment 
of ionic molecules at the crystal edge as proposed by KossEL 


‘ 


Fig.1a—c. Electron micrographs of lead hydroxide crystals. 

a Crystals showing laminar growth (marked A) and edge growth 

(marked B) (6500x); b A tortoise-shaped crystal (4750 x); 
ec Dendritic crystals (6500 x) a,b: Cr shadowed 


and STRANSKI®). The dendritic crystals are generally produced 
in somewhat impure water, where impurity seems to play 
a part in raising the nucleation frequency at the crystal sur- 
face. As can be seen from Fig. 1c, every branching is pointing 
to one of two directions of 120° from the original growth 
direction. The fact that a hexagonal crystal like Pb(OH), 
shows a trigonal characteristic in the branching formation may 


Fig. 2au. b. Electron diffraction patterns of lead hydroxide crystals 


be explained by the distribution of solute concentration around 
the growing tip of the crystal, since the first protuberance 
of a branching is formed near the tip of a dendrite’). The 
concentration gradient of solute would be higher in a 120°- 
direction, where the solute is supplied by diffusion in the 
solution, than in a 60°-direction, where the solute has just 
been consumed by the growth of the original tip. 


I wish to thank Dr. T. Kawapa and Mr. S. YosHıDA for 
encouragements and Dr. G. Honjo for discussions. 


Govt. Mechanical Laboratory, Tokyo (Japan) 


Rutsu TAKAGI 
Eingegangen am 11. Juni 1956 


1) ForpuaM, S., and J.T. Tyson: J. Chem. Soc. 1937, 483. 

*) MELDAU, R., and M. TEICHMÜLLER: Z. Elektrochem. 47, 630 
(1941). 

3) Marcovic, T.: Werkstoffe u. Korrosion 6, 133 (1955). 

4) Bunn, C.W., and H. Emmett: Disc. Faraday Soc. 5, 119 
(1949). 

5) KnAckE, O., and I.N. STRANSKI: Ergebn. exakt. Naturwiss. 
26, 383 (1952). 

6) PAPAPETROU, A.: Z. Kfistallogr. 92, 89 (1935). 


The Blackening of Zincblende Crystals in Relation 
to their Absorption Bands 


Different authors have studied the blackening of ZnS. 
LENARD!) and STRECK?) found no relation between lumines- 
cence and blackening. GORDON, SEITZ and QUINLAN’) and 


H. GoBREcHT and Kunz‘) found that a functional correlation 
should exist between both effects. The blackening in the 
experiments of the former authors resulted from photolysis 
in wet air. The role of moisture and of the wavelength has 
especially been considered by SH1IoNoyA'). 


In this note we report results of the blackening of natural 
transparent ZnS single crystals by heating them in a reducing 
atmosphere (H,, Zn, S) or in vacuum. The temperatures 
used are of the order of 400 to 700°, the treatments lasted some 
hours following the cases. Fully black crystals result if the 
temperature is too high. A most remarkable feature is that 
heating in sulphur vapour gives the same results as those 
obtained when zinc is used. In contrast with the results of 
previous authors we found that blackening was not confined 
to the surface but that colloids were formed inside the crystals, 
these observations have been described elsewhere®). Absorp- 
tion spectra were made after each treatment and this process 
was repeated on a same 
specimen in order to follow 2500} 
the evolution of the bands. 

All the used crystals ex- 
hibited absorption peaks at 
3600A, 4000 A, some spec- 4000 
imens however gave also 
peaks at 6800 and 7250 A 
(fig. 1). The relative inten- 
sity of the former bands { 
differ from specimen tospec- 
imen, the peak at 3600Äis "5 
generally the weakest. It 4000 - 
was observed that heating 
in zinc or sulphur atmos- 
phere increases the height of 
both peaks. A displacement aoa 
of the maximum from 4000 
to 3600 A is observed. It is 


hypothetically accepted that 0 

the two bands at 3600 and 
4000 Ä are due to two cen- 

ters. The first being an in- Fig. 1. Absorption curves of two 


terstitial Zn ion which has different natural ZnS_crystals 
captured one electron, and 0riginating from Spain. The peaks 
the second an interstitial 4 7300 and 6800 A are more pre- 
Zn ion which has captured sent after a thermal treatment in 
two electrons [the Vz and a high vacuum. The bands at 
wh u 3800 Ä can be resolved into two 
V%Z centers of KROGER’) or 


peaks with equal intensity, respec- 
(e/Zn®*/A) and (e,/Zn®*/A) _ tively located at 4000 and 3600 A 
when REEs symbols are 


used 8)], 


When heating in a reducing atmosphere, colloids are for- 
med which give absorption bands between 4500 and 7000 A. 
The first colloid band is situated at 4500 A. A treatment in 
hydrogen atmosphere decreases both peaks at 3600 and 4000A, 
several colloid bands are formed which explain the heavy 
blackening. 


We suggest that the blackening can be explained by a 
mechanism similar to the colloid formation in rocksalt. The 
Vz and V% centers [(e/Zn**/A) and (e,/Zn?*/A)] are first formed 
and they coagulate afterwards to form metal specks. The 
formation of such a metal speck by precipitation of interstitial 
Zn atoms requires a diffusion of sulphur anions (S"/D).. 
This is enhanced by the formation of (S~~/O~ x 0~) centers 
(a sulphur ion at a normal anion site which has captured 
a free anion lattice site), which behave as neutral centers 
and are as such more mobile. The capture of an electron by 
a metal speck will also facilitate the diffusion of the 
sulphur anions. The electrons necessary for formation of the 
quoted centers are provided by the reducing element (Zn, 
S, H,). 


It is observed that heating in a high vacuum gives the 
same results. The first step here must be a dissociation of 
ZnS into sulphur and zinc. The sulphur which is the most 
volatile will leave the crystal. The Zn atoms at the surface 
will partially dissociate into ions and electrons. The latter 
will diffuse into the lattice, so that precipitation of zinc atoms 
in the interior of the crystal will be possible. Apart from the 
blackening, the heating in a high vacuum results in a disappear- 
ance of the peaks at 6800 and 7250 A. 


A more detailed report of these experiments and discussion 
of the absorption curves will be published by one of us else- 
where, 
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Prinzipielle Betrachtungen im Periodischen System der Elemente *) 

Die Elektronenkonfigurationen des Periodischen Systems 
der Elemente und das Gebiet!) U, (P— U) der stabilen Kerne 
sind in der Tabelle 1 nebeneinandergestellt. Die Spalte » gibt 
die Hauptquantenzahl der Hülle an. Links davon sind die 
jeweiligen Besetzungszahlen der f-, d-, p- und s-Zustände (Elek- 
tronenarten) in der Folge angegeben, die der Ordnungszahl Z 
entspricht, die jeweilige bisherige Gesamtsumme der f- und 
d-Zustände, I) df und die der p- und s-Zustände ))s?. 
Die Zahlen 4, 12, 20, 28, 36, 44=4 :(2w-— 1) entsprechen 
den > sp bis zu den aufgefüllten s®, nämlich Be, Mg, Ca, Sr, 
Ba, Ra. Die Zahlen 10, 20, 44 entsprechen der ))df bis zu dem 
jeweiligen s?, nämlich Sr, Ba, Ra. 

Rechts von der Spalte » ist das Gebiet der stabilen gerade- 
geraden Kerne in dem Koordinatensystem U, (P—U) in 
Zahlenform dargestellt. Die letzte Spalte gibt an die Anzahl 
KA der Besetzungen in den Gebieten 4 + (2w—ı1)s(P—-U)s 
4- [2(w-+1) — 1] — 2. Diese Anzahl ist 4 - 2” bis zu (P— U) max 
= 26, d.h. fürw=1, 2, 3. — Macht man die Annahme, daß der 
erste Term in dem Ausdruck KA%*+! auch für Werte w>3 
nach dem Gesetze 4 - 2” gebildet wird, kann KA für die Ge- 
biete 28 bis 34, 36 bis 42 und 44 bis 50 in folgender Form aus- 
gedrückt werden: 


= 4-2” _ 4. QW-2+w-4 +8* gu-i+w-6 _ P(2”-*) 
wenn w—2, w—4, w—6 positive ganze Zahlen sind und 
|w—-4ls|w—6|. Diejenigen radioaktiven Kerne sind be- 
rücksichtigt, für die man auf Grund der Gesetzmäßigkeiten 
des Plejadenaufbaus keine ß-Prozesse erwarten kann. Wenn 
nur die stabilen Kerne berücksichtigt werden, gilt für w=4, 5 

KA stat =4:2% _4. Qu-2+w-4 2w-4+w-6 
Für w=6 ist KA=4. Weil nach der Tabelle w=n— 1, wird 

P(2”-«) = _ 4. +8: gn-b+n-7 P(ar-b), 
„=2 3, 4, 5, 6, 7, 8 und s—1 n—3, »—5, n—7>0, 
|v 

Die Gesamtsummen der Besetzungen bis zu dem jeweiligen 
s? in der Hülle = ) HAs? und bis zu 9° = )) HA #® gerechnet, 
sind: 
DAHA = 2-1-0 4 (nm — 2) +2°5+(n — 4) +2-7-(n-6) 
DHA p§ = 2-1-0 + 2-+3+(m—1) + 2+5+(n—2) + 2+7+(n — 3), 


n= 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, (8) und n—1, n—2, n—3, n—4, n—6 
positive ganze Zahlen und für HAp® n—ıs5, n—253, 
n—3<2. Die ungeraden Elemente sind mitberücksichtigt. 
Stockholm-Djursholm 
S.K. ASUNMAA und RICHARD LePpsıus 
Eingegangen am 16. April 1956 


Mitteilung. 
1) AsunMAA, S.K., u. R. Lepsius: Naturwiss. 43, 154 (1956). 
14. Mitteilung. 


Quantitative Bestimmung von Edelmetallen und Kohlenstoff 
in Eklogiten und basischen Metamorphiten der Münchberger Gneismasse 


Im Rahmen einer umfangreicheren geochemischen Arbeit 
über Herkunft, Entstehung und Alter der Eklogite und der 
benachbarten Metamorphite der Münchberger Gneismasse 
(Fichtelgebirge) wurden neben der Bestimmung von Haupt- 
und Nebenbestandteilen auf die quantitative Erfassung von 
Spurenelementen besonderer Wert gelegt und entsprechende 
Verfahren ausgearbeitet. 

Für derartige Aufgaben haben spektrochemische Methoden 
ihre Brauchbarkeit hinreichend unter Beweis gestellt; sie 
wurden deshalb weitgehend herangezogen. SiO, gelangte unter 
Zugabe von BeCO, als innerem Standard, NaCl und Kohle- 
pulver zu dem Gesteinspulver im Gleichstrombogen zur An- 
regung. Die Elemente Fe, (Al), Ti, Mg, Ca, Sr, Ba, Co, Ni, 
Cr, Cu, V, Zr, Sc wurden nach Abtrennung der Kieselsäure 
durch oxydierende Schmelze mit NaKCO, im Korundtiegel 
bei kontinuierlicher Lösungsmittelzufuhr mit Hilfe einer sich 
drehenden Kohlescheibe im PFEILSTICKERschen Abreißbogen 
bestimmt. Als Bezugselement diente Au, von welchem so viel 
zugesetzt wurde, daß in jeder zur Analyse gelangenden Lösung 
0,001% Au vorhanden war. Gehalte von 0,001 bis 10% der 
genannten Elemente konnten auf diese Weise ermittelt 
werden. . 

Für die Bestimmung der Spuren von Edelmetallen liegt 
die spektrochemische Nachweisgrenze beträchtlich über den 
zu erwartenden Gehalten. Da zur Anreicherung weder der 
Einsatz großer Materialmengen mit zeitraubenden Aufarbei- 
tungen noch mikrodokimastische Methoden in Betracht kamen, 
wurden die in letzter Zeit bekanntgewordenen Anreicherungs- 
verfahren unter Anwendung organischer Fällungsreagenzien!) 
auf ihre Verwendungsmöglichkeit überprüft. Es ließ sich fest- 
stellen, daß heterozyklische organische Selenole?), und unter 
ihnen besonders das Chinolin-selenol-2, hochempfindliche 
Reagenzien für Platinmetalle darstellen und mit diesen chloro- 
formlösliche Innerkomplexverbindungen bilden. Die einge- 
engten chloroformischen Extrakte wurden entweder zur Ent- 
fernung des organischen Anteils unter Zusatz von konz. 
HNO, verascht und gelangten im Gemisch mit preßbarem 
Kohlepulver im Abreißbogen zur Anregung, oder — besser — 
sie wurden direkt in porösem Kohlepulver aufgesaugt und die 
entstandene Paste in die Lochkohle gegeben. Nach kurzem 
Trocknen erfolgte die Bestimmung der angereicherten Edel- 
metallspuren ebenfalls durch Anregung im Abreißbogen. Mit 
Hilfe dieser Technik wurde festgestellt, daß gewisse Serpenti- 
nite 0,01 bis 0,05 p.p.m. Edelmetalle, vorwiegend Platin, 
enthalten. 

In diesem Zusammenhang interessierten Nachweis und 
quantitative Bestimmung von elementarem Kohlenstoff in den 
erwähnten Gesteinen. Letztere wurde zunächst potentio- 


Tabelle 1. Die Besetzungen der Elektronenkonfigurationen und die Anzahl der stabilen gerade-geraden Kerne je aufgefüllte (P- U)=Psp 
=4-(2w—1). Die schrägen Linien verbinden die energetisch zusammengehörigen Zustände 


Das EHE en dur Elemente Das Gebiet der stabilen gerade-geraden Kerne in dem Koordinatensystem U, (P- U) 
Zdf | Esp | Id pes | n | | Summe der Besetzungen KA 
12 12 2 18 16 4. 2° = 
20 6/2 | 4 20 3 26 32 4-28 =2°2°8 
10 28 10 6 2 | 28 4 34 50 4-21-4:-224+2 =2:2°124+2 
20 36 BIS, | 6 36 5 42 72 4-23-4-.2248 =2:2:12+2:4+2:-8 
44 44 14° 10 6° 2 7 44 | 6 50 16 4-2°-4:2° =2:2-12 
(58) | (44) - -- (8) 
„ar dsp | n 4-(2w-1) w | | — 4. Qw-2+w-4 2w-4+w-6 
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metrisch unter Verwendung einer Platin/Sauerstoffelektrode 
vorgenommen). Dieses Verfahren gestattet die Erfassung von 
1ugC mit einer Genauigkeit von +10%. Für die spektro- 
chemische Bestimmung eignete sich die Linie C III 2296,86 A4), 
deren Messung nur nach Aufnahme mit einem Spektrographen 
großer Dispersion möglich ist. Die Anregung erfolgte im 
energiereichen Funken unter Verwendung von Kupferelek- 
troden. Die nach beiden Verfahren erhaltenen Werte zeigen 
gute Übereinstimmung. Die Kohlenstoffgehalte von 32 unter- 
suchten Serpetiniten liegen zwischen 0,003 und 0,03% (die- 
jenigen von Talkschiefern um 0,001%). Die Eklogite weisen 
unterschiedliche Gehalte auf, wobei der Eklogit vom Weißen- 
stein bei Stammbach mit 0,45% C eine Sonderstellung ein- 
nimmt. 

Die Arbeit wurde auf Anregung von Herrn Professor 
MATTRES, Würzburg, begonnen. Eine Zusammenstellung aller 
analytischen Ergebnisse und die sich daraus ergebenden petro- 
genetischen Folgerungen sollen einer demnächst erscheinenden 
ausführlichen Veröffentlichung vorbehalten bleiben. 


Frankfurt a.M., Mineralogisches Institut der Universität 
(Direktor: Prof. Dr. H. O’DantEL), Laboratorium für Spektro- 
chemie und Geochemie 

PauLA HAHN-WEINHEIMER 

Eingegangen am 29. Juni 1956 


1) SPECKER, H., u. H. HARTKAMP: Angew. Chem. 67, 173 (1955). 
*) KRAUSE, P.: Diss. Frankfurt a.M. 1955. 

3) FISCHER, J., u. W. Scumipt: Erzmetall 8, 529 (1955). 

4) GATTERER, A.,u. J. JUNKEs: Ric. spettroscop. 1, 1 (1938). 


Amperometric Determination of Cadmium by Ferrocyanide: 
Corrigendum 

In the previous communication!), the composition of the 
complex formed by cadmium and ferrocyanide has been in- 
vestigated amperometrically. The sample of cadmium sulphate 
employed for this purpose was of B.D.H. ANALAR quality 
and was recrystallised and dried at 160°C. We regret to 
report that calculations of the results have been made, by 
mistake, on the basis of the hydrated sample (3 CdSO, - 8 H,O). 
This led to the erroneous deduction that the composition of 
the precipitated complex was Cd K,[Fe(CN),]!). The data 
returned here in Table 1 were obtained with Cd** solution, 
the strength of which was estimated gravimetrically as py- 
ridine thiocyanate?). These indicate that the complex formed 
is Cd,K,[Fe(CN),], over the entire range of ferrocyanide 
investigated. 


Table 1. Amperometric estimation of Cd++. Volume of Cd++ solution 
taken = 25 ml.; supporting electrolyte = 0-5 M KCl 


Strength of ®) Volume calc. ©) 
Obs. titre >) 

Cd++ K,[Fe(CN).] *) Cds Ke[x],| **) CdK,[x] 
12 100 2-45 2-4 3-0 
10 100 2.0 2-0 2-5 
12 50 48 4:8 60 
10 50 4-05 40 5-0 

8 | 50 3-2 3:2 4-0 
6 || 50 2:45 2-4 3:0 
12 25 9-6 96 21-0 
10 25 8-0 8-0 10-0 
8 | 25 6:4 6:4 8-0 
6 | 25 4°75 48 60 


a) Strength of Cd++ Soln resp. of K,[Fe(CN),] Soln. in mM. 
>) Observed titre value in ml. °) Volume calculated on the 
basis of *) Cd,K,[Fe(CN),], resp. **) CdK,[Fe(CN)6.]. 


Department of Physical Chemistry, Indian Institute of 
Sugar Technology, Kanpur, India 
N.A. Ramaran, S.K.D. Acarwar and S.L. Gupta 
Eingegangen am 9. Juni 1956 


1) RAMAIAH, N.A. S.K.D. Acarwaı and S.L. Gupta: Natur- 
wiss. 43, 197 (1956). ; 

2) VoGcEL: Text Book of Inorganic Analysis p. 428. Lengmans 
1951. 


Konstitution und Synthese des ß-Diplospartyrins 
Dehydriert man (—)-Spartein C,,H,gN, (I; X=Y=H) mit 
Natriumhypobromit!), so entsteht bei py 6 das bei 149 bis 150° 
schmelzende ß-Diplospartyrin C,,H,gN,, das sich leicht in das 
isomere, bei 178 bis 179° schmelzende «-Diplospartyrin um- 


lagert. Wie wir vor kurzem zeigen konnten?), wird das 
Spartein dabei zunächst zu Dehydrobasen dehydriert, in deren 
Salzen die Doppelbindung von einem der beiden Stickstoff- 
atome ausgeht. Diese treten dann durch Aldimkondensation 
zu den Diplospartyrinen zusammen. 

Nun wird Spartein durch Quecksilberacetat in essigsaurer 
Lösung im Ring A zu einer Dehydroverbindung dehydriert’), 
die in der durch II wiedergegebenen Salzform an C5 eine reak- 
tionsfähige Methylengruppe trägt. Durch Chromsäure wird 
Spartein dagegen im RingC zu einer Dehydro-Verbindung 
dehydriert, deren Pseudobase das 17-Oxyspartein (I; X=H, 
Y=OH) ist*). Kaliumhexacyanoferrat(III) oxydiert Spartein 
an derselben Stelle glatt zum 17-Oxospartein (I; X+Y =O)5). 


(A, B D DI cH |A 
I H 
IN 
x? 
II 


Nimmt man nun an, daß bei der Oxydation des Sparteins 
mit Hypobromit primär die Verbindung II und das 17-Oxy- 
spartein nebeneinander entstehen, dann könnte letzteres als 
Pseudobase mit der reaktionsfähigen Methylengruppe von II 
unter Wasserabspaltung zu einem Dimeren der Formel III 
zusammentreten. Dabei könnten sich zwei an C!” stereo- 
isomere Verbindungen bilden, deren Bildungsweise und Kon- 
stitution unseren Vorstellungen vom Aufbau des «- und ß-Di- 
plospartyrins entsprechen würden?). 


Wir haben nun gleiche Mengen der gut kristallisierten 
Perchlorate aus den genannten Verbindungen in wäßriger 
Lösung bei py 8 zusammengegeben und beim Aufarbeiten 
nach 48stündigem Stehen bei Zimmertemperatur in 63 %iger 
Ausbeute ß-Diplospartyrin vom Rohschmelzpunkt 144° 
(Mischprobe; Mutarotation in salzsaurer Lösung; Umwand- 
lung in «-Diplospartyrin) erhalten®). Seine Konstitution wird 
demnach durch die Formel III wiedergegeben, in der zugleich 
die Konfiguration an allen Asymmetriezentren mit Ausnahme 
der an C!”’ gesichert ist’). 


Nach dem Kalottenmodell sollte in III das Wasserstoff- 
atom an C!” an dem durch die Ringe B+C gebildeten Acht- 
ring in trans-Stellung zu der beiden Ringen gemeinsamen 
Methylengruppe stehen. Das Stereoisomere (H an C!” in cis 
zur Methylenbriicke) erscheint demgegeniiber kaum konstru- 
ierbar. Ob «-Diplospartyrin tatsächlich, wie wir bisher an- 
nahmen?), an C1” stereoisomer ist, oder ob eine durch Hinde- 
rung der freien Drehbarkeit an C!” bedingte Stereoisomerie 
vorliegt, wird noch näher untersucht. 


Arbeitet man bei der vorstehenden Synthese bei py 2, 
so erhält man wie bei der Dehydrierung mit Hypobromit neben 
ß- auch «-Diplospartyrin. 


Institut für Organische Chemie der Technischen Hochschule, 
Darmstadt 
CLEMENS SCHOPF und KARLFRIED KELLER 


Eingegangen am 20. Juni 1956 

1) WOLFFENSTEIN, R., u. J. REITMANN: Biochem. Z. 186, 269 
(1927). — Rınk, M.: Liebigs Ann. Chem. 588, 131 (1954). 

2) Schöpr, C., u. H.L. DE Waa: Chem. Ber. 89, 909 (1956). 

3) WINTERFELD, K., u. C. Rauch: Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. 
pharmaz. Ges. 272, 273 (1934); die Konstitution wurde von N. J. LE- 
ONARD, P.D. THomas u. V. W. GasH, J. Amer. Chem. Soc. 77, 1552 
(1955), bewiesen. 

4) Rınk,M., u. K. GrRABowsKy: Naturwiss. 42, 343 (1955); wir 
danken Frl. Privatdoz. Dr. Rınk für die Mitteilung der genauen, 
bisher noch nicht veröffentlichten Oxydationsvorschrift. 

5) Aurens, F.B.: Ber. dtsch. chem. Ges. 38, 3268 (1905). — 
Scuopr, C., u. W. Braun: Liebigs Ann. Chem. 465, 138 (19238). — 
GALINovsKY, F., u. G. Kainz: Mh. Chem. 77, 137 (1947). ; 

*) Die spezifische Drehung des ganz reinen ß-Diplospartyrins 
in Chloroform fanden wir jetzt zu =— 281° (0,69 %ige Lösung). 

?) In den Formeln ist die den Ringen B und C gemeinsame Me- 
thylengruppe vor der Papierebene anzunehmen; ein Punkt (@) be- 
deutet, daß an diesem Kohlenstoffatom das H-Atom an dem aus 
den Ringen B und C gebildeten 8-Ring in cis-Stellung zu der er- 
wähnten Methylengruppe steht. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die Synthese des 10-Azachinolizidins (1,2-Cyclotetra-methylenpiperid- 
azin) und des 1,4-Dioxo-2 ‚3-cyclotetramethin-chinolizidins (1,4-Dioxo- 
2,3-cyclotetramethylen-tetrahydrophthalazin) 


Bei der Einwirkung von Butadien auf Azocarbonsäure- 
diäthylester wurde 1,2-Dicarboxyäthyltetrahydropyridazin (I) 
als wasserhelles, dickflüssiges Öl vom KP.9,02-0,03 95 bis 97° 
gefaßt, das sich bei längerem Stehen schwach gelblich färbte 
(Lit. “0,5 115°)!). (I) gab in Chloroformlösung mit Brom, in Chloro- 
form gelöst, versetzt grobe Kristalle von 1,2-Dicarboxyäthyl- 
4,5-dibrom-piperidazin (II), Schmp. 61 bis 62° (aus 50%igem 
Äthanol). C,)H,gN,O,Br, (388,07); ber.: C 30,98, H 4,16, 
N 7,22, Br 41,19; gef.: C 31,28, H 4,29, N 7,13, Br 40,73. 

(I) wurde katalytisch mit Wasserstoff abgesättigt (ange- 
lagerte Menge H, 12 Liter, berechnet 11,8 Liter). Nach dem 
Entfernen des Katalysators und des Lösungsmittels wurde 
der Rückstand i. V. destilliert. Bei Kp.9, 97 bis 99° ging 
1,2-Dicarboxyäthylpiperidazin (III) als dickflüssiges, farbloses 
Öl über. (III) gab nach mehrstündiger Verseifung mit methano- 
lischer Kalilauge Piperidazin (IV) als sehr leicht flüchtiges Öl, 
Kp.,, 51 bis 52°, das mit Perchlorsäure in ein Monoperchlorat 
übergeführt werden konnte. Schmp. 182 bis 185°. — Mono- 
perchlorat von (IV) C,H,,N,ClO, (186,6); ber.: C 25,74, 
H 5,94, N 15,01, Cl19,00; gef.: C 25,50, H 5,77, N 14,91, 
Cl 19,50. 

Wurde (IV) mit Phthalsäureanhydrid und Äthanol mehrere 
Stunden gekocht, so kristallisierte beim Abkühlen das 1,4- 
Dioxo-2,3-cyclotetramethinchinolizidin [1,4-Dioxo-2,3-cyclo- 
tetramethylentetrahydrophthalazin] (V) aus, Schmp. 158 bis 
160° (aus Wasser). (V) ist schwer löslich in kaltem, leicht in 
heißem Wasser mit neutraler Reaktion, schwer löslich in 
verd. HCl und in verd. Alkalilaugen. C,,H,.N,O, (216,23). 
Ber.: C 66,65, H 5,59, N 12,96; gef.: C 66,81, H 5,71, N 12,84. 

Aus der Mutterlauge von (V) kristallisierte nach längerem 
Stehen 1-(o-Carboxyl-benzoyl)-piperidazin (VI) in groben 
Kristallen aus. Beim Erhitzen lagert es sich unter Wasser- 
austritt in (V) um. (VI) ist in Wasser mit schwach alkalischer 
Reaktion löslich, löslich in verd. HCl und verd. Alkalilaugen. 
CoH,NsO; (234,24). Ber.: C 61,52, H 6,02, N 11,96; gef.: 
C 61,22, H 6,33, N 11,27. 

Wurde (IV) mit 1,4-Dichlorbutan in wäßriger Alkalilauge 
längere Zeit am Rückflußkühler gekocht, so konnte aus dem 
Reaktionsgemisch durch alkalische Ätherextraktion ein Öl 
isoliert werden, aus dem sich ein sehr hygroskopisches Diper- 
chlorat des 10-Azachinolizidins (VII) (1,2-Cyclotetramethylen- 
piperidazin) gewinnen ließ. Schmp. im zugeschmolzenen Röhr- 
chen 229°. CgH,gNoCl,Og (341,15). Ber.: C 28,16, H 5,32, 
N 8,21, Cl 20,79; gef.: C 27,94, H 5,71, N 7,82, Cl 20,98. 


R —COOC,;H, r M 
NH 
II R=Br; III R=H IV 7 
HN~_- 
COOH 
VI VII 
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1) BARANGER, P., J. LEvisaLLes u. M. Vurpart: C. Rend. 
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Metallkatalytische Lösung der Peptidbindung 

Cer(III)- und Cer(IV)-Ionen vermögen im schwach alka- 
lischen Milieu bei 37° C die (C—N)-Bindung in Peptiden zu 
lösen. Im Falle von Lanthan tritt diese peptidatische Aktivität 
nur bei höheren Temperaturen (70° C) in Erscheinung. Als 
Versuchssubstrate verwendeten wir vorerst Dipeptide wie 
Glycylglycin und Glycylleucin. Untersuchungen an einem er- 
weiterten Kreis von Substraten und von Metall-Ionen als 
Katalysatoren sind im Gang. Die durch Aufspaltung der 
(C—N)-Bindung entstehenden Aminosäuren sowie die nicht 
katalytisch zerlegten Dipeptide bestimmten wir qualitativ auf 
papierchromatographische Weise, wobei wir uns im wesent- 
lichen der Methode nach H. SuLser und H.Keskın!) be- 
dienten. 

Angenähert quantitativ läßt sich der Verlauf der Peptid- 
spaltung titrimetrisch verfolgen, und zwar mittels der Methode 


von WILLSTÄTTER und WALDSCHMIDT-LEITZ?). Dabei ist 
allerdings zu berücksichtigen, daß in dem Reaktionszwischen- 
produkt aus Peptid und Metall-Ion eine innerkomplexe Ver- 
bindung vorliegt, in der die Carboxylgruppe titrimetrisch nicht 
oder nur teilweise erfaßbar ist, und daß dieser Komplex nicht 
nur im Sinne der Katalyse in die Spaltungsprodukte des Sub- 
strats und den Katalysator zerfällt, sondern auch unter Bildung 
von Metallhydroxyd freies Peptid entstehen läßt. Am Acidi- 
tätszuwachs ist demnach auch die Carboxylgruppe des lang- 
samer oder rascher frei werdenden Peptids beteiligt. Erst 
durch Berücksichtigung dieses Vorgangs lassen sich angenähert 
quantitativ Aussagen über das Ausmaß der katalytischen 
Dipeptidspaltung machen. 

Diese neuen Befunde ergänzen unser Wissen über die 
katalytischen Wirkungen von Metall-Ionen, vornehmlich die- 
jenigen der seltenen Erdmetalle. Durch unsere eigenen Unter- 
suchungen sind bekannt geworden die Zerlegung der (C—O—P)-, 
der (P—O—P)-, der (N— P)- und nunmehr der (C— N)-Bindung 
sowie die Beschleunigung des Hydratationsvorgangs bei der 
Überführung von Metaphosphat in Orthophosphat’). F.R. 
Duke und A.A. Forist‘) gelang die Aufsprengung der (C—C)- 
Bindung, beispielsweise bei Butandiol durch Cer(IV)-Ionen. 


Institut fiir Pharmazie und Lebensmittelchemie der Uni- 
versität, München 


EUGEN BAMANN, ANA ROTHER und HEINZ TRAPMANN 
Eingegangen am 23. Juni 1956 


1) SULSER, H., u. H. Keskin: Mitt. Gebiete Lebensmittelunters. 
Hyg. [Bern] 45, 295 (1954). 

®) WILLSTÄTTER, R., u. E. WALpschMipr-Leitz: Ber. dtsch. 
chem. Ges. 54, 2988 (1921). 

3) Siehe die Untersuchungsreihe von E. BAMANN u. Mitarb.: 
Ber. dtsch. chem. Ges. 71, 1711, 1980, 2086, 2233 (1938); Chem. Ber. 
81, 442, 451, 455, 463 (1948), 88, 199, 1726, 1846 (1955); Biochem. 
Z. 325, 413 (1954), 326, 89, 161, 237 (1954); 326, 507 (1954/55); 
328, 12 (1956); Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 289/61, 
338 (1956); ferner: Klin. Wschr. 1954, 588. 

4) Duke, F.R., u. A.A. Forist: J. Amer. Chem. Soc. 71, 2790 
(1949). 


A Study on the Mobility of Amino Acids by Paper Disk Elektrophoresis 


The mobility of amino acids by paper strip electrophoresis 
has been studied previously by several workers!),?). Very 
recently, GANGULI) has described a new apparatus for the 
separation of serum proteins using filter paper disk instead 
of paper strip. This communication reports the applicability 
of the apparatus in studying the mobility of amino acids 
during electrophoresis on the paper disk. 

The apparatus used in this study is the same as described 
previously by the author’). In brief it consists of a Petri 
dish (20cm. diameter) in 
which there are two Petri 
dishes of equal size (16 cm. 
diameter), one inverted over 
the other and the top dish 
has a hole at the centre. 
There is another small Petri 
dish (9 cm. diameter) inside 
those two Petri dishes of 
equal size. The filter paper 
as shown in Fig. 1 rests be- 
tween the two Petri dishes 
(16cm. diameter). The big 
outermost and small inner- 
most Petri dishes contain  Fig.1. Paper disk electrophoro- 
the buffer. There isa paper gram. Mobility at py 3 (mm) and 
wick at the centre of the Pu 5 (©). J cystine, 2 glycine, 
filter paper disk connecting _ @/anine, 4 threonine, 5 lysine and 
the paper with the buffer in +e 
the small Petri dish. The V 
shaped wedges of the filter paper remain dipped inside the 
buffer in the outer Petri dish. Electrical connections are made 
with agar bridges. Whatman No. 1 filter paper of 21-0 cm. 
external diameter and cut in the shape of a star as shown in 
Fig. 1 was used. The paper was soaked in buffer before spotting 
amino acid solutions. Solutions of individual amino acids 
(0-5 mM.) were spotted on the circumference of a circle of 
1cm. diameter. Electrophoresis was carried out according 
to the previous method®). A current of 8 mA was passed 
from the main 220 volts D.C. line. After the electrophoretic 
operation the paper was dried at 100°C. The movement of 
amino acids was then studied at two different py values 3 
and 5. The amino acids were detected using ninhydrin by 


| 
\ 
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the usual method as done in paper chromatography. The 
distance moved by the amino acids within a time period of 
1 hour is represented in Table 1. Fig. 1 shows the electro- 
phoretically separated nature of cystine, glycine, alanine, 
threonine, lysine and arginine at py 3 and 5. Experiments 
were performed on separate paper disks for studying mobility 
at different py, but represented in the figure on the same paper 
disk for convenience. As at these py values the amino acids 
are known to be positively charged‘), so the centre of the paper 


Table 1. Mobility of amino acids. Spotted at anod. Current applied 
8 mA., time period 1 hour. Distance moved (in cm.) at py 3 and 5 


Amino acid | Pu 3° St 


Amino acid | Pu 3 | 5 


Cystine. . . 1°5 | Threonine . . 24 1:2 
Glycine. . . . 1:6 1-1 5-5 3-9 
Alanine. ... 15 | 10 Arginine. . . | 60 4:6 


disk was always made positively charged for the movement 
of the amino acids towards the circumference of the paper 
disk which is negatively charged. 

It is evident from Table 1 and Fig. 1 that threonine, 
lysine and arginine will separate well at both the py 3 and 5 
whereas cystine, glycine and alanine will get separated at 
Pu 3 only. An ultimate separation can, therefore, be achieved 
by studying the mobility at different py values which is in 
progress. The migration of the amino acids on the filter paper 
disk establishes the feasibility of the electrophoretic separation 
in this particular type of apparatus. 

Thanks are due to Dr. S.C. Roy and Prof. B.C. Guna of 
the Department of Applied Chemistry, Calcutta University, 
for their kind interest in the work. 
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Identification of Organic Acids in the Leaves 
of Bryophyllum Calycinum by Paper Chromatography 


The investigations of BENNET-CLARK!) and THOMAS?) in the 
United Kingdom, PucHER and Vickery’) in America and 
WotrF*) in Germany show that succulents in general exhibit 
diurnal fluctuations in the acid contents of their photosyn- 
thetic parts and thereby exhibit a special type of metabolism 
known as the Crassulacean type of metabolism, of which 
Bryophyllum calycinum is the classical example. While 
BENNET-CLARK!) and THomas?) mostly relied on volumetric 
methods to demonstrate these changes in acid contents, 
PucHER and his coworkers ®) developed analytical methods to 
estimate individual acids by which they showed that it is the 
malic acid which takes the most important part in these 
fluctuations while the isocitric follows an irregular course. 
In the present work an attempt has been made to show these 
changes in the acid contents of the leaves of Bryphyllum 
calycinum SauisB. by employing the chromatographic tech- 
nique. This technique being a sensitive one it is possible to 
detect acids present even in tracer amounts; moreover a 
permanent record in the form of a photograph of the acid 
composition at various hours of the day can be obtained. 

Method. The organic acids of the young leaves of Bryo- 
phyllum calycinum were extracted in neutral 80% ethanol at 
intervals of three hours from 7 a.m. to 10 p.m. and the ali- 
quots containiug equal total titralable acidity were spotted 
at six different places on circular paper chromatograms of 
35cm. diameter. The chromatogram was then developed 
and sprayed by the method of BarNnaBas and Josur®). It 
may be mentioned that as the isocitric and citric acids have 
identical R, values in the solvent system employed, the bands 
of these acids merge and show as one band. This one band 
will be referred to henceforth as the band of the isocitric acid 
because analytical investigations of PucHER et al.*) have 
shown that the isocitric acid is the major acid of the leaves 
of Bryophyllum calycinum while citric acid plays only a 


Table 1. Components of the organic acid system of the leaves of Bryo- 
phyllum calycinum at different hours of the day 


Time | Malic Acia | | Oxalie 
7 a.m. 0 0 

10 a.m, +4 0 
1 p.m. ++ Hees 0 
4 p.m. + 0 
7pm. + al 

10 p.m. +5 


+++ Very prominent; ++ prominent; + present; — in 
traces; 0 not found. 


minor role. The organic acid composition of the young leaves 
of Bryophyllum calycinum at different hours of the day are 
given in Table 1. 

Results and Discussion. From Table 1 it is clear that the 
malic and isocitric acids are the major components of the 
organic acid system of the young leaves of Bryophyllum 
calycinum, while oxalic and succinic play only a minor role. 
It is also evident that the acid composition varies at different 
hours of the day. At 7 a.m. only two arcs appear indicating 
that acidity in the morning is chiefly due to the malic and 
isocitric acids of which the former is more dominant than 
the latter. This composition remains unchanged upto 10 a.m. 
However at 1 p.m. malic acid shows decrease while the iso- 
citric shows increase, thus indicating rapid consumption of the 
former during this period. At 4 p.m. malic acid decreases 
still further and isocitric remains stationary. At the same time 
a new acid appears on the chromatogram namely, the oxalic 
acid. This new acid does not move properly in the solvent 
system employed but spreads right upto malic acid and there- 
fore could not be reproduced properly in the photograph. 

At 7p.m. the situation remains the same as at 4 p.m. 
except that oxalic acid shows still further increase and succinic 
acid appears for the first time. At 10 p.m. malic acid increases, 
isocitric decreases and oxalic totally disappears. However 
succinic remains the same as a trace acid. 

In conclusion it can be said that by the chromatographic 
technique malic acid is found to be the chief component in the 
morning which decreases in the afternoon, reaches minimum 
in the evening, while the isocitric acid shows accumulation 
with the advance of the day and is the chief component of the 
acid fraction by evening. Oxalic and succinic appear merely 
in small amounts and their presence is seen on the chromato- 
gram in the evening extract at 4 p.m. only when the stock of 
malic acid is much depleted. Therefore our observations though 
qualitative in nature, confirm the results obtained by PUCHER 
et al.5) who employed analytical methods. 

The authors wish to thank Dr. Y. SATYANARAYAN for his 
critical reading of the manuscript and for his suggestions. 
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Narcissin (Isorhamnetin-3-rutinosid) aus den Pollen 
von Lilium auratum LINDLE 


Uber das Flavonolglykosid aus den Pollen der Lilie liegt 
nur eine chemische Untersuchung von Tappr und KARRER!) 
vor, die aus Antheren von Lilium candidum nach Hydrolyse 
und Acetylierung das Flavonol als Isorhamnetin charakteri- 
sieren, aber kein kristallinisches Glykosid gewinnen konnten. 

Im Sommer 1955 sammelten wir 5,9 kg frische Antheren 
(aus 10000 Büten) von Lilium auratum LINDLE. Nach dem 
Trocknen und Extrahieren mit Petroläther wurden 550g 
Pollen, von den Antheren befreit, gewonnen. 80g Pollen 
wurden im Soxhlet-Apparat erschöpfend mit Äther extrahiert 
und hierauf fünfmal mit je 300 cm? Methanol ausgekocht. Die 
Auszüge hinterließen nach dem Verdampfen i. V. einen schmie- 
rigen Rückstand, der nach der Zugabe von 40 cm? warmen 
Wassers filtriert wurde. Das Filtrat wurde fünfmal je 3 Std 
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mit neuem Essigester kontinuierlich extrahiert. Der nach 
dem Abdampfen i. V. des Lösungsmittels erhaltene Rückstand 
wurde in wenig Methanol gelöst und stehengelassen. Im Laufe 
von mehreren Tagen schieden sich Kristalle ab, die bei der 
Papierchromatographie (wassergesättigtes Phenol) zwei Flek- 
ken bei Rr 0,45 = Rutin und bei Rz 0,77 ergaben. Nach der 
Zugabe von Wasser wurden die gelben Kristalle (300 bis 
400 mg) abfiltriert, mit Äther und Wasser gut gewaschen 
und dreimal aus verdünntem Alkohol und zweimal aus Wasser 
umkristallisiert. Es wurden 20 bis 30 mg gelbe Nädelchen 
gewonnen, die bei 173 bis 174° (zers.) schmolzen. (CygH3.04¢ + 
3 H,O, nach dem Trocknen bei 110° i. V. Wasserabnahme, 
ber. für 3 H,O: 7,96; gef. 7,72 und 8,26. — CygHs0j¢, ber. 
C 53,84, H 5,16; gef. C 53,97, 53,97; H 5,40, 5,49.) Durch die 
Zugabe von Mg und Salzsäure gab ihre Methanollösung eine 
schöne rote Farbe. 


Die Säurehydrolyse lieferte in üblicher Weise gelbe Nadeln 
und Zuckerlösung. Die ersteren wurden aus Alkohol einmal 
umkristallisiert, Schmp. 304 bis 306° (zers. Mikroskop). 
(C,\gH,.O,; ber. C 60,76, H 3,82; gef. C 61,02, H 4,04.) Das 
IR-Spektrum (>C=O; 6,06 u) und der Rp-Wert 0,82 (Essig- 
säure, Butanol und Wasser 1:4:5) stimmten genau mit denen 
des authentischen Isorhamnetins überein. Aus der konzen- 
trierten Zuckerlösung wurden Glucose und Rhamnose papier- 
chromatographisch identifiziert (Tabelle 1). 


Tabelle 1. Rp-Werte von Zucker?) 


Lösungsmittel Aus Pollenglykosid | Glucose Rhamnose 


Wassergesättigtes Phenol 0,34 | 0,58 | 0,34 | 0,58 
Essigsäure, Butanol und | | 
Wasser (1:4:5) . . . | 


0,18 | 0,34 0,18 0,34 


Durch Schmelzpunkt, Papierchromatogramm (Tabelle 2) 
und IR-Spektrum wurde sichergestellt, daß das Glykosid mit 
Narcissin identisch ist. Das Narcissin ist neuerdings bereits 
von KuBoTA und HaseE°) zum erstenmal aus den gelben Blüten- 
blättern von Narcissus Tazetta, L. var. chinensis M. RoEM 
isoliert und als Isorhamnetin-3-rutinosid (I) vermutet worden. 


Tabelle 2. Rp-Werte des Glykosids ; 
(Entwicklung wurde mit verd. Na,CO,-Lésung durchgeführt) 


Lösungsmittel | Aus Pollen | Narcissin 
22% . . 0,61 | 0,61 
Wassergesättigtes Phenol . . ... . 0,77 | 0,77 
Wassergesättigter Essigester . . . . . 0,46 0,46 
Essigsäure, Butanol, Wasser (1:4:5) . 0,62 | 0,62 
I | \—/ 


“SY 0-Glucose-Rhamnose 
OH O 


Narcissin (Isorhamnetin-3-rutinosid) 


AuBerdem wurde aus 35g Pollen 98 mg kristallinischer 
Rohrzucker (C,,H,.0,,, ber. C 42,10, H 6,48, gef. C 42,11. 
H 6,77) isoliert und durch IR-Spektrum identifiziert. 

Isorhamnetin-glucosid-3,4” wurde von KuHN und Löw) 
aus den Pollen von Crocus „Sir John Bright‘ und Rutin aus 
denen von Forsythia intermedia ZABEL5) isoliert. 

Das Vorkommen von Isorhamnetin-3-rutinosid und von 
wenig Rutin in den Pollen der Lilie ist bemerkenswert. 

Herrn Professor T. Kugora danken wir herzlichst für 
seine Freundlichkeit, daß er uns mit edlem Narcissin be- 
schenkt hat. 
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Isolierung weiterer Inhaltsstoffe 
aus den Wurzeln der Rauwolfia vomitoria Afz.*) 


Aus den Wurzeln der Rauwolfia vomitoria Afz. wurden 


bisher die Alkaloide Ajmalin und Alstonin!), Reserpin?®), 
Raumitorin und Seredin?®), Rescinnamin®®) und Rauvomitin®b) 
isoliert. In Fortführung unserer Arbeiten haben wir daraus 
drei weitere, aus anderen Rauwolfia-Arten schon bekannte 
Alkaloide, und zwar Reserpilin, Yohimbin und «-Yohimbin 
abgetrennt. 

Reserpilin, von M.W. Krons*) aus den Wurzeln der Rau- 
wolfia serpentina und von A. SToLL5) aus den Blättern der 
Rauwolfia canescens isoliert, wurde von uns aus der Reserpin- 
Mutterlauge als Dibenzoyl-d-tartrat abgetrennt. Das Di- 
benzoyl-d-tartrat schmilzt bei 238° C. Analyse: 
C,sH140, (1183,24) durch Titr. in Eisessig mit Perchlorsäure, 
gef. Kauiv.-Gew. 594. Ber.: C 64,96%, H 5,95%, N 4,75%; 
Gef.: C 64,87%, H 5,87%, N 4,71%; spez. Drehung [a]? = 
—63 + 1° (c=2, in Pyridin). 

Auch uns gelang es nicht, die aus dem Salz erhaltene Base 
kristallin zu erhalten. Die Titration der amorphen Base in 
Methylglykol mit 0,1 n HCl ergab das Aquiv.-Gew. 410. Als 
Bruttofor,mel wurde gefunden: C,,H,g,O0;N, (412,47). Ber.: 


.C 66,97% H 6,84%, N 6,79%; Gef.: C 66,69%, H 6,90%, 


N 6,71% ; spez. Drehung [a]? = — 16,5 + 2° (c=1, in Pyridin). 

Das UV-Spektrum der in Methanol gelösten Base ist iden- 
tisch mit dem von Reserpilin. Eine mit alkoholischer Kalilauge 
durchgeführte Verseifung ergab eine Säure vom Schmp. 254° 
und der Bruttoformel C,,H,g0;N,*H,O (416,46). Ber.: 
C 63,44%, H 6,78%, N 6,73%; Gef.: C 63,52%, H 6,82%, 
N 6,95%; spez. Drehung [«]j = — 13,5° (c=1, in Pyridin). 

Die Methylierung der Reserpilinsäure mit Diazomethan 
führte zu der amorphen Ausgangsbase. Auch dieses Mal ge- 
lang es nicht, die Base kristallin zu erhalten. 

Die Alkaloide Yohimbin und «-Yohimbin wurden aus der 
Ajmalin-Mutterlauge durch Auftrennung über eine mit Form- 
amid imprägnierte Cellulosesäule erhalten, wobei Cyclohexan- 
Methyläthylketon, 2:1, als Lösungsmittel verwendet wurde. 
Die als Yohimbin identifizierte Base schmolz bei 234° und 
zeigte die spez. Drehung [«]}? = + 54° (c=1, in Alkohol). Das 
Hydrochlorid schmolz bei 301°, und seine spez. Drehung betrug 
[x]# = + 100° (c=1, in Wasser). Das isolierte «-Yohimbin 
hatte den Schmelzpunkt 231°, [«]9 = — 18° (c=1, in Pyridin). 
Sein Hydrochlorid schmolz bei 288°. Auch die übrigen Eigen- 
schaften stimmten mit authentischem «-Yohimbin überein. 

Forschungslaboratorien der Firma C.F. Boehringer u. Soehne 
G.m.b.H., Mannheim-Waldhof 
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On the Antithyreoidal Substances in Cabbage and other Brassica Plants 


In estimating antithyroidal influences, which differ from 
the deficite of iodine, we tried to use polarographical ana- 
lysis of sulphhydryl compounds (glutathione) present in plant 
juices!). In the course of this work an unknown polarogra- 
phical wave was observed in juices of the plants of the Brassica 
genus, namely in cabbage, kale, cauliflower and kohlrabi 
(Brassica oleracea var. capitata alba, var. cabauda, var. 
botrytis and var. gongylodes). The wave has its half-wave 
potential at a value about 220 mV. negatively than that of 
the sulphhydryl compounds. Some properties of the Brassica 
factor, the unknown antithyreoidal matter of the Brassica 
plants, as far as they are described in literature?) have been 
compared with the properties of the substance of the polaro- 
graphical wave. The natural occurrence, seasonal variations, 
increased content after boiling the juice, increasing in first 
30 minutes, solubility in aqueous media and in organic solvents, 
extractibility from hashed cabbage or juice and differing 
extractibility from dried leaves of cabbage [see also®)], organic 
character and sulphur content, relative thermostability and 
lability under certain conditions, volatility and volatility in 
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steam show no qualitative differences between the substances 
of the wave and the Brassica factor. 

We tried to isolate and identify the substances, which 
cause the polarographical wave. With the aid of chromato- 
graphy on alumina it was possible to show, that the wave is 
caused at least by two substances. It could be expected, that 
the substances are identical with the Brassica factor. There 
is a suspicion, that the Brassica factor is formed by isothio- 
cyanates and nitriles. The polarographical wave is caused 
neither by isothiocyanates, nor by nitriles. When concentrated 
fractions obtained from cabbage were distilled, the oil was 
destructed, but the distillate contained substances which 
caused the studied wave. A great quantity of sulphur but not 
nitrogen was present in the distillate. 

The results of comparative chemical, chromatographical 
and polarographical tests led to the conclusion that the wave 
of juices of Brassica plants is formed by organic polysulphides. 
The possibility that other sulphur containing substances could 
form the wave in plant juices, was excluded. Synthetically 
prepared organic polysulphides as model substances caused 
the wave of the same shape, located at identical half-wave 
potential. After adding various polysulphides to a sample of 
plant juice, the wave became higher, the half-wave potential 
remained unchanged. 


Table 1. Weight of rat thyroids after feeding cabbage and polysulphides 


Weight Thyroid 
Diet = er Rats>)| Days of rats weight 
g. mg./100g.°) 
1. Larsen10g .| — 11 — | 142,8+19,3| 7,64 0,8 
2. Isolated oil 
+10g Larsen | 114) 3 40 | 153,0+ 7,1|12,2+ 0,6 
3. Cabbage 50g 
+4g Larsen .|3—10°)| 6 40 |124,2 419,4 |14,2 + 2,8 
4. Polysulphides 
+ 10g Larsen 40 8 40 | 152,6 414,7 |11,6+ 1,3 
5. Allylthiourea 
+10g Larsen 20 3 40 | 141,3+ 8,0 | 56,3 + 13,8 


a) mg substance pro die pro rat; b) number of rats; c) thyroid 
weight in mg. per 100 g. body weight. d) Polarographically estimated 
average value; e) Probable value calculated from average content 
of the free form of polysulphides in cabbage juice. — The statistical 
significance tests show very significant difference between controls 
and all other groups. There is no significant difference between 
groups sub 2., 3. and 4. for P =0-99. 


A solid derivative in the form of a dark, black powder, 
insoluble in all common solvents could be obtained from the 
isolated oil with iodine. Analogously, tetraiododerivative is 
the only described solid derivative of known polysulphides, 
given by diallylpentasulphide®). Isolated oil fractions, daily 
prepared, synthetic polysulphides and white cabbage were 
given to white rats. Table 1 shows that all are antithyreoidally 
active. The accumulation of iodine I!3! into the thyroid was 
inhibited with about 98% with diallylpentasulphide (synth.) 

Organic polysulphides occur in cabbage in free and bound 
forms. Only the free form is polarographically estimable and 
therefore the whole content of polysulphides remains unknown. 
Nevertheless it is possible to conclude, that the organic poly- 
sulphides form the Brassica factor with the greatest probability. 
Histological changes in thyroids of rats after feeding the iso- 
lated oil, cabbage and organic polysulphides (synth.) are of 
the same character, similar to the findings of Brancu15). The 
content of the free form of organic polysulphides, calculated 
as diallyltetrasulphide is higher in winter sorts of cabbage 
(2,25 mg.-%) than that of summer sorts (1,23 mg.-%) (Average 
data from 1953). They play a role in the smell and sharp taste 
of cabbage and similar varieties and act as natural activators 
of the summer thyroid in the transformation to active winter 
thyroid under the condition of iodine optimum in nutrition. 

A more detailed description will be published elsewhere. 
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Zum Mechanismus der Anaphylatoxinbildung 


Wir [Haun und LAngGe!)] haben kürzlich über Versuche 
berichtet, durch Zerlegung von Rattenserum nach der Me- 
thode 10 von CoHn Aufschluß über Wesen und Bildung von 
Anaphylatoxin zu erhalten. Die Befunde wurden inzwischen 
erweitert und ergänzt. Das Vorgehen war in den Grundzügen 
das gleiche bis auf folgende Abänderungen: 1. Die Fraktionen 
wurden zur Injektion am Meerschweinchen statt in gepufferter 
NaCl-Lösung in Tyrode gelöst. 2. Zur Zerlegung von I—III 
in III—O und I—III—1,2,3 wurde I—III nicht wie bisher 
nur einmal, sondern auch zweimal extrahiert. 3. Das hierbei 
in Lösung gehende III—O wurde teils wieder mit Zink (mit 
27,7 Vol.-% Alkohol bei py 6,8) repräzipitiert, teils jedoch auch 
ohne Zink (mit 19 Vol.-% Alkohol bei py 5,8 wie bei der Zer- 
legung des Serums in I—II—III und IV—-V-—-V]). 

Auch jetzt fanden wir wieder in I—II—III und I—III 
rund die Hälfte der Wirksamkeit des Gesamtserums. Mög- 
licherweise geht Anaphylatoxin teilweise in die albumin- 
haltige Fraktion IV—V-—VI durch anhaftende Globuline 
über, wenn es auch bisher darin noch nicht nachgewiesen 
werden konnte. Nach der Zerlegung von I—III fand sich wie 
früher ein Teil des Anaphylatoxins in III—0 wieder. Der Rest 
konnte aber jetzt in I—III—1,2,3 nachgewiesen werden. Die 
Verteilung des Anaphylatoxins auf III—O und I—III—1,2,3 
war ziemlich unabhängig davon, ob I— III einmal oder zweimal 
extrahiert wurde. Der Gehalt in III—o war nach Ausfällung 
mit Zink der gleiche wie ohne Zink. 

Die Fähigkeit zur Anaphylatoxinbildung war auch jetzt 
wieder in der aus Normalserum isolierten Fraktion I—III 
durch nachträgliche Inkubation mit Dextran nachweisbar. 
Diese Fähigkeit verschwand nicht ganz, wenn zur Entfernung 
von III—0 die Fraktion I—III nur einmal extrahiert wurde. 
Sie ging erst nach zweimaliger Extraktion völlig verloren, ohne 
in III—0 aufzutreten. Nach Wiedervereinigung von III—0 mit 
I—III—1,2,3 wurde sie vollständig restituiert. Es zeigte sich 
jedoch jetzt, daß hierbei III—0 ohne Zink ausgefällt werden 
muß, weil Zinkionen offenbar die Anaphylatoxinbildung 
hemmen. 

In unseren früheren Versuchen waren wir zu der Auffas- 
sung gelangt, daß die Matrix des Anaphylatoxins in I-III— 
1,2,3 (vielleicht in III—1,2) enthalten ist, während von der 
gesamten Fraktion I—III (= III-o+I-III—1,2,3) eine 
katalytische Funktion ausgeübt wird. Die jetzigen Versuche 
machen es wahrscheinlicher, daß mit der Zerlegung von I—III 
in III—O und I—III—1,2,3 auch die vollständige Trennung 
von Matrix und Katalysator verbunden ist. Welche der beiden 
Fraktionen die Matrix bzw. den Katalysator enthält, soll 
erneut geprüft werden. Der Faktor von III—0 wird im Gegen- 
satz zu dem von I—III—1,2,3 bei 56° C (#/, Std) inaktiviert. 

Pharmakologisches Institut der Medizinischen Akademie, 
Düsseldorf (Direktor: Prof. Dr. Frırz Hann) 
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Viomycin-Entgiftung als Test für Teilfunktionen von Leberpräparaten 


Wenn man von den B12-haltigen Leberpräparaten für die 
spezielle Indikation bei der Perniciosa absieht (bei denen der . 
prompte klinische Effekt selbst eine Art Test darstellt), gibt 
es kaum zuverlässige Testmethoden für die anderen biolo- 
gischen und therapeutischen Wirkungen von aus Leber ge- 
wonnenen Fraktionen. Man ist auf den „klinischen Eindruck“ 
angewiesen, der — selbst wenn er elektrophoretisch, hämato- 
logisch oder auf andere, indirekte Weise gestützt werden kann — 
doch im Sinne einer experimentellen Pharmakologie unbe- 
friedigend ist. Die oft als ,,entgiftend‘‘ bezeichnete Wirkung 
von Leberpräparaten ist offenbar nicht nur sehr komplex; sie 
ist auch je nach Aufbereitungsform durch unterschiedlichen 
Gehalt an wirksamen Bestandteilen unterschiedlich groß. Eine 
sichere pharmakologische Wertbestimmung und Standardisie- 
rung derartiger Fraktionen und Präparate besteht bisher nicht. 

Es mag daher von einem gewissen Interesse sein, wenn wir 
unsere Erfahrungen über eine meßbare Leistung von Leber- 
präparaten mitteilen, die an der Steigerung der Toleranz gegen 
die atemlähmende Wirkung des Viomycins demonstriert wer- 
den kann. Dieses Antibiotikum tötet ausgewachsene Kanin- 
chen im Gewicht zwischen 1,5 und 2 kg bei langsamer intra- 
venöser Injektion von 360 mg/kg augenblicklich durch Atem- 
lähmung. 
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Tabelle 1. Akute Toxizität des Viomycins in Gegenwart von Leber- 
praparaten 
Viomycin 8/18 | 
mg/kg 


400 
410 


a 
+ 


430 
40 
450 


+ 


8 


w 


490*) 


Iloban. 
Hepsit forte . .| + 
Pernical. .. . 
Prohepar .. . + 
Hepahorm . . . 
. Pernaemyl forte | + | + 
. Hepatrat 

. Pernipuron B 
9.Campolon. . . 
10. Rhenopuron . . 


+4+4+4+4411 
++4+4+41 
++++| 


| 
| 
| = 
+ Tier überlebt; (+) Tier überlebt nicht in allen Fällen; 
— Tier stirbt. *) Geprüft bei 470, 480 und 490 mg/kg; Ergebnis +. 
Herkunft der Präparate: 1. Merck; 2. Promonta; 3., 8, 10. 
Dr. Mulli KG.; 4., 7. Nordmark; 5. Hormonchemie; 6. Schering; 
9. Bayer. — Die Leberpräparate wurden als handelsübliche 
Präparate aus der Apotheke bezogen; sie wurden unabhängig vom 
Tiergewicht mit 1,0 cm? pro Tier dosiert. 


In ihrer Giftigkeit unterscheiden sich die einzelnen 
Viomycinchargen. Wir fanden früher!) eine akut tödliche 
Dosis von 260 mg/kg Kaninchen. In neuerer Zeit lag sie bei 
360 mg/kg Kaninchen; unsere Mitteilungen in Tabelle 1 be- 
ziehen sich ausschließlich auf eine Viomycincharge dieser 
Toxizität (Nr. 1281L). Viomycin = Viocin der Firma Boeh- 
ringer Söhne, Ingelheim. 

Injiziert man Viomycin zusammen mit Leberpräparaten, 
so werden wesentlich größere Mengen vertragen (Tabelle 1). 
Alle untersuchten Präparate zeigten eine Wirkung; als recht 
leistungsfähig wurden Campolon, Hepatrat und Pernipuron B 
befunden. Die Präparate machen noch 440 bis 450 mg/kg 
Viomycin verträglich. Weit an der Spitze lag Rhenopuron, in 
dessen Anwesenheit noch 490 mg/kg Viomycin toleriert werden. 
Damit wurde die Verträglichkeit des Viomycins um 40% ge- 
steigert — ein Effekt, wie er bisher mit keinem anderen ,,Ent- 
gifter‘, auch nicht mit den Vitaminen der B-Gruppe, beobachtet 
werden konnte. 

Mit der partiellen ‚Entgiftung‘ von Viomycin ist ein 
— sicher nicht der einzige — Test für die Wertbestimmung 
von Leberpräparaten und -fraktionen (unabhängig von der 
antianämischen Wirkung) festgestellt. Über Vergleichs- 
prüfungen mit anderen „Entgiftern‘‘ bei weiteren antibakte- 
riellen sowie zytostatischen Substanzen wird andernorts aus- 
führlich berichtet werden. Der ,,Entgifter‘‘ beeinträchtigt die 
antibakterielle bzw. zytostatische Aktivität nicht. 


Tuberkulose-Forschungsinstitut Borstel, Institut für Experi- 
mentelle Biologie und Medizin, Borstel über Bad Oldesloe 
E. FREERKSEN und H. WOLTER 
Eingegangen am 23. Juni 1956 


1) FREERKSEN, E., u. H. WoLtEr: Naturwiss. 41, 183/84 (156). 


Antibiotika erzeugende Actinomyceten in Böden Ungarns 


Das Vorkommen der Antibiotika erzeugenden Strahlen- 
pilze wurde schon von mehreren Forschern untersucht!). Dar- 
an anknüpfend, untersuchten wir etwa 34 Böden Ungarns, und 
zwar stark sauere, ausgelaugte Waldböden, schwach sauere, 
neutrale, lehmige oder sandige, braune und rostfarbene Wald- 
böden, mit Aufforstung ameliorierte Solonetz-Böden, Solont- 
schak-Solonetz-Böden (kalkhaltige Szikböden), Skelettböden 
aus steinigen, felsigen Gebieten, dunkelfarbene Waldböden, 
kalkhaltige, lehmige Gartenböden usw. 

Wir isolierten auf Casein-Glucose-Agar mehr als tausend 
Strahlenpilzstämme, deren kulturelle Eigenschaften wir auf 
folgenden Nährböden untersucht haben: Glucose-Asparagin- 
Agar, Czapek-Agar, Pepton-Glyzerin-Agar, Kartoffel-Block, 
KNO,-Stärke-Agar, Bodenextrakt-Pepton-Agar, Casein-Glu- 
cose-Agar, Möhrensaft-Glucose-Pepton-Agar, NaNO,-Glyzerin- 
Agar. Durch Feststellung der kulturellen, mikromorphologi- 
schen Eigenschaften und Entwicklungsverhältnisse sowie des 
antibiotischen Wirkungs- und Empfindlichkeitsspektrums der 
einzelnen Stämme haben wir 207 Strahlenpilzstammtypen 
abgesondert, wobei wir die aus derselben Bodenprobe stam- 
menden Kulturen einander gleichsetzten. Wir haben die 
Stämme in flüssigem Bouillon-Pepton-Glucose-Nährboden ge- 
schüttelt und die Aktivität der Kulturflüssigkeit gegen die 
Teststämme von E. coli, B. subtilis, Mycobacterium mucosum?), 
Penicillium granulatum, Actinomyces griseus, Actinomyces 
(Streptomyces) sp. ALB-6 mit der Lochtestmethode untersucht. 


Außerdem haben wir die hemmende Wirkung einzelner Stämme 
gegen die aus demselben Boden isolierten Strahlenpilzstämme 
und wichtigsten Bakterientypen mit der Methode der aus- 
geschnittenen und auf Testplatten aufgelegten Mycelscheib- 
chen auf Bouillon-Pepton-Glucose-Agar untersucht (insgesamt 
229 Bakterien-Stammtypen)*). In der letzteren Versuchs- 
reihe — von den mit sich später als identisch erweisenden 
Stämmen durchgeführten Untersuchungen abgesehen — 
haben wir insgesamt 6100 „Gegenüberstellungen‘ zwischen 
den Stammtypen gemacht. Unsere Ergebnisse fassen wir in 
folgendem zusammen: 

1. Die Strahlenpilzflora der stark saueren, ausgelaugten 
Waldbéden ist von verhältnismäßig schwächerer antibiotischer 
Aktivität. 2. Die Strahlenpilzstämme der die verschiedensten 
Bodentypen vertretenden, intensiv bearbeiteten, nicht stark 
saueren Ackerböden besitzen allgemein eine erhöhte anti- 
biotische Aktivität. 3. In landwirtschaftlich bebauten, san- 
digen, rostfarbenen Waldböden, in welchen das Verhältnis der 
Strahlenpilze und Bakterien sich oft zum Vorteile der ersten 
verschiebt (die Actinomyceten betragen häufig über 60%), 
sind die Antagonisten im Verhältnis zu den inaktiven Stämmen 
besonders häufig. 4. Fast im Gegensatz zu Ziff. 2 steigt das 
Zahlenverhältnis der antagonistischen Strahlenpilze in Szik- 
böden von sonst ungünstiger Dynamik und vom Solonetz- 
Typus, und zwar in erster Linie in Solontschak-Solonetz-Böden 
vom schlechtesten physikalisch-chemischen und biologischen 
Zustand. In diesen Böden reduziert sich die Gesamtmenge der 
Strahlenpilze sehr stark (häufig ist ihre Zahl kleiner als 
1000/1 g Boden), aber ihre relative Zahl kann 80 bis 90% der 
Mikrobenpopulation übersteigen. 5. Es war nicht möglich, 
einen bestimmten Zusammenhang zwischen dem augenblick- 
lichen Humusgehalt der Böden, dem C:N-Verhältnis des 
Humus, der mechanischen Zusammensetzung des Bodens, dem 
Mikrobenreichtum der Böden oder der Aktivität des Boden- 
Saccharase-Enzyms und der antibiotischen Aktivität der iso- 
lierten Stämme feStzustellen. 6. Im allgemeinen sind die sehr 
wirkungsvollen antibiotischen Strahlenpilzstämme aus jenen 
Böden hervorgegangen, in welchen die Tätigkeitsperiode dieser 
Mikroorganismen in der jährlichen Dynamik des Bodenlebens 
stärker zu Geltung kommt (intensiv bearbeitete Äcker, neu- 
trale Waldböden usw.) oder wo die Biodynamik des Bodens 
von ihnen einseitig beherrscht wird (gewisse Szikböden, ex- 
treme Biotopen usw.). 


Auf Grund unserer Ergebnisse stellen wir die Frage: Was 
für eine Rolle spielt der gegenseitige Antagonismus der Strah- 
lenpilze als Organismen von ganz ähnlichem ökologischem An- 
spruch bei der Entstehung der antibiotischen Eigenschaften ? 
Es ist interessant, daß mehr als 60% der Stämme strahlenpilz- 
feindliche Wirkung gezeigt haben und etwa 50% sich auch auf 
das Mycobacterium als aktiv erwiesen. Wir haben in Anbetracht 
sowohl der Aktivität als auch der Häufigkeit der Hemmungen 
gegen andere Testorganismen im allgemeinen niedrigere Werte 
erhalten. Diese Feststellungen können mit den Angaben ver- 
schiedener Autoren) in Zusammenhang gebracht werden, die 
über die große Häufigkeit der Wirkungen gegen Mycobacterien 
bzw. Strahlenpilze seitens der Actinomyceten Rechnung 
ablegen. 


Über unsere Arbeit legen wir in Einzelheiten Rechnung in 
Veröffentlichungen unseres Laboratoriums ab. 


Bodenbiologisches Laboratorium der Ungarischen Akademie 
der Wissenschaften, Sopron 


IstvAN SzAB6 
Eingegangen am 6. Juni 1956 


1) Aıso, K. u. Mitarb.: J. Antibiot. [Japan] 2, 240 (1949). 
RoUTIEN, J. B., u. A.C. Fintay: Bacteriol. Rev. 16, 51 (1952). 
KrassILNikov, N.A. u. Mitarb.: Mikrobiologija 22, 3 (1953). 
REHM,H. J., u. U. Reum: Die Kulturpflanze 1, 111 (1953). 
Szag6, I.: Acta microbiol. Hung. [Budapest] 2, 9 (1954). 

2) KRASSILNIKOV, N. A.: Opredelatelj bakterij i Aktinomycetov. 
M. (1949). 

3) SzaB6, I., u. M. Marton: Acta microbiol. Hung. [Budapest] 
3, 1 (1955). 

4) Rovatt, J. u. Mitarb.: Antibiotics a. Chemother. 3, 185 
(1951). — LocHHEAD, A.G., u. G. LANDERKIN: Plant a. Soil 1, 
271 (1949). — REHM,H. J.: Wiss. Z. Univ. Greifswald, math.- 
naturwiss. Reihe 3, 1 (1953/54). 


BEE 


Zum nutritiven Wirkung hani von Antibioticis bei Tieren 


Die bedeutsame Entdeckung der wachstumssteigernden 
Wirkung einiger Antibioticis in der Tierernährung — durch 
jahrelange Großversuche in der Praxis eindeutig gesichert — 
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führte bereits frühzeitig zu Überlegungen über den Wirkungs- 
mechanismus solcher nutritiven Effekte. Es war naheliegend, 
die Ursachen der Wachstumseffekte zunächst in der mikro- 
biellen Antibiose zu suchen. Bei der Annahme einer Einwir- 
kung der Antibioticis auf den tierischen Organismus über die 
Beeinflussung bzw. Steuerung der Darmflora ergeben sich 
nach Jukes!) folgende Möglichkeiten: 1. Erhöhte Synthese 
durch Bakterien von wichtigen oder anregenden Wachstums- 
faktoren im Darm; 2. Hemmung von Bakterien, die mit dem 
tierischen Organismus in Hinsicht auf wichtige Nährstoffe 
konkurrieren; 3. Hemmung von Bakterien, die subklinische 
Infektionen hervorrufen, d.h. Organismen unterdrücken, die 
toxische Reaktionen verursachen und daher das Wachstum 
des Tieres verzögern. 


Keine der angeführten Hypothesen konnte bisher durch 
experimentelle Untersuchungen hinreichend bewiesen werden. 
Insbesondere haben die in letzter Zeit von RICHTER-OTTO?) 
an vier Generationen Ratten durchgeführten Überprüfungen 
der Fäkalflora nach Antibioticagaben eine derartig ver- 
wirrende Mannigfaltigkeit gezeigt, daß eine Klärung der Be- 
einflussung der Darmflora als Wachstumsursache auch in 
Zukunft kaum zu erwarten ist. 


In eigenen umfangreichen Untersuchungen erhielten 
4 Wochen alte Welpen 8 Wochen lang in einer vollwertigen, 
gemischt animalisch-pflanzlichen Kost täglich 25 mg Aureo- 
mycin (= 3,125 g Aurofac 2A) pro Tier. Gegenüber nicht 
supplementierten Wurfgeschwistern betrug das durchschnitt- 
liche Mehrgewicht nach Ablauf dieser Zeit 1275 g pro Tier 
(= 18%). Untersuchungen des Blutstatus mit verschieden 
hohen Dosen von Aureomycin und Terramycin über unter- 
schiedlich lange Zeiträume supplementierter Hunde erbrachten 
keine signifikanten Abweichungen gegenüber Kontrolltieren. 
Geprüft wurden dabei Erythrozyten-, Leukozyten- und Throm- 
bozytenzahl, Differentialblutbild der Leukozyten, Senkungs- 
geschwindigkeit, spezifisches Gewicht, osmotische Resistenz 
und Hämoglobingehalt. Die bakteriologische Differenzierung 
der Caecal-, Colon- und Fäkalflora mit vollwertiger, gemischt 
animalisch-pflanzlicher Kost ernährter Hunde ohne Anti- 
bioticazusatz führte zur Erfassung von 27 Keimarten, von 
denen 16 als obligat vorhandene, 11 als fakultativ auftretende 
anzusehen waren. Die mit dem Kocuschen Plattenverfahren 
ermittelten Keimzahlen der Aeroben solcher Tiere lagen in den 
Bereichen zwischen 10% und 10!, die der Anaeroben zwischen 
108 und 10°. 


Unterschiedliche Dosierungen (25 bis 100 mg täglich pro 
Tier) und zeitlich verschieden lange währende Beifütterung 
von Aureomycin und Terramycin (6 bis 87 Tage) bewirkten 
keine spezifische Stimulation bzw. Depression einer bestimm- 
ten Keimgruppe oder -art. Die im WAKSMAN-Schema ver- 
ankerten Wirkungsspektren dieser Antibiotica der Tetra- 
cyclinreihe waren unter Fütterungsbedingungen nicht erkenn- 
bar. Die Antibioticazusätze führten unabhängig von Dosis 
und Zeitdauer zu einer signifikanten Erhöhung der Gesamt- 
keimzahlen (Aerobe) und einer deutlichen Erniedrigung der 
Anaerobenzahlen in den Faeces, dem Colon- und Caecuminhalt 
sämtlicher Versuchshunde. Die py-Werte in den Faeces, dem 
Colon- und Caecuminhalt supplementierter und normal ge- 
fütterter Hunde zeigten keine wesentlichen Differenzen. Mit 
Hilfe einfacher mikroskopischer Verfahren war eine allgemein 
bessere Futterausnutzung der supplementierten Tiere nach- 
weisbar. 


Die eigenen bakteriologischen Untersuchungsergebnisse 
verdeutlichen, daß ohne spezielle Differenzierung eines jeden 
isolierten Bakterienstammes eine verläßliche und objektive 
Einschätzung der bei Antibiotiocafütterung eintretenden Be- 
einflussung der Darmflora nicht möglich ist. Sie zeigen ferner, 
daß die Darmflora für die Erklärung des nutritiven Wirkungs- 
mechanismus der Antibiotica auf keinen Fall als alleiniger oder 
primärer Faktor in Frage kommt. Die von BRÜGGEMANN?®) 
und ScHOLE‘) entwickelten Vorstellungen über den Wirkungs- 
mechanismus verdienen daher künftig besondere Beachtung. 
Zu prüfen bleibt, ob die von uns nach Antibioticabeifütterung 
stets beobachtete Verminderung der Anaerobenzahlen zum 
Wirkungsmechanismus in Beziehung steht. Hierzu müßten 
insbesondere die Clostridienarten der einzelnen Tierarten genau 
erfaßt, zur Isolierung ihrer Toxine in umfangreichem Maße 
kultiviert und die rein gewonnenen Toxine zum Nachweis 
ihrer eventuell das Wachstum stagnierenden oder hemmenden 
Wirkung im Futter an Versuchstiere verabreicht werden. Eine 
Beteiligung der Darmflora am antibiotischen Wuchseffekt ist 
nach unserer Auffassung nur in dieser Richtung zu suchen. 


Eine ausführliche Darstellung der eigenen Versuchsergeb- 
nisse wird an anderer Stelle erfolgen. 


Veterinärphysiologisches Institut der Karl-Marx-Universi- 
tät, Leipzig (Direktor: Prof. Dr. M. SCHIEBLICH) 


Eingegangen am 23. Juni 1956 WOLFGANG SCHÖNHERR 


1) Jukes, T.H.: Antibiotica in der Tierernährung. Monographie, 
München 1955, S. 7ff. 

®) RIiCHTER-OTTo, W.: Arch. Tierernährg. 5, 257 (1955). 

8) BRÜGGEMANN, J.: Dtsch. tierärztl. Wschr., Sonderbeilage 
„Fortpflanzung, Zuchthygiene und Haustierbesamung“ 4, 1 (1954). 

4) SCHOLE, J.: Naturwiss. 40, 555 (1953). 


Über die Erhöhung einer Phosphorfraktion bei Krebs 
und bei anderen Krankheiten 

Bei der Untersuchung der Gelenkflüssigkeit von Patienten 
mit rheumatoider Arthritis wurde eine Erhöhung des ,, Diffe- 
renzphosphors‘ (= Totalphosphor — Orthophosphat) in der 
in Trichloressigsäure löslichen Fraktion im Vergleich zu Fällen 
von Arthrosis deformans, traumatischer Arthritis und Syno- 
vitis (Gonitis) festgestellt. Während 8 Fälle von Arthrosis 
deformans, traumatischer Arthritis und Synovitis (Gonitis) 
nur einen Gehalt von 3,5 bis 5,75 y/ml zeigten, enthielt in neun 
untersuchten Fällen von rheumatoider Arthritis die Gelenk- 
fliissigkeit zwischen 5,75 und 11,25 y/ml „Differenzphosphor“. 
Eine analoge Erhöhung — sogar noch ausgeprägter — wurde 
auch im Serum solcher Patienten gefunden (s. Tabelle 1). Das 
Ausmaß dieser Erhöhung ist vom Krankheitsstadium abhän- 
gig; akute und wieder akut gewordene Fälle zeigten die 
höchsten Werte. 

Um die Spezifität dieser Erscheinung zu überprüfen, wurde 
das Serum in zahlreichen anderen pathologischen Fällen unter- 
sucht, wie z. B. Arthrosis deformans, rheumatisches Fieber, 
Syndroma Reiter, Sclerosis dessiminata, Morbus Cushing, 
Diabetes mellitus, Lebercirrhose, chronische Nephritis, Lun- 
gentuberkulose, Colilitiasis, Virusinfektion in Mandeln (Ta- 
belle 1). Hierbei konnte bisher lediglich bei zwei anderen 
Krankheiten ein ähnlicher Anstieg des „Differenzphosphors‘“ 
beobachtet werden, und zwar einerseits bei Morbus Bechterew 
und andererseits bei Krebs (Tabelle 1). In allen bisher unter- 


Tabelle 1. Menge des in Trichloressigsäure löslichen „Differenz- 
phosphors: im Serum 
| Zahl | Differenz- | Häufigste 
Krankheit der phosphor Werte 

| Fälle | y/ml Serum yiml Serum 
| 20 3,00— 5,25 | 3,8—4,2 
Rheumatoid-Arthritis | 56 5,63—9,75 6,5—7,8 
| 30 | 5,88—16,12 8,0—9,2 
Morbus Bechterew. ... . | 5 | 5,75—10,75 — 
Andere Krankheiten. . . . | 15 | 3,5— 5,8 4,2—4,5 


suchten Fallen von Krebs war die Zunahme dieser Phosphor- 
fraktion im Serum ausnahmslos stark erhöht, wobei das Aus- 
maß dieser Erhöhung von der Art des Krebses abhängig sein 
dürfte. Weitere Untersuchungen sollen zeigen, von welchem 
Krankheitsstadium ab diese Zunahme des ‚„Differenzphosphors‘ 
im Serum nachgewiesen werden kann. In einigen Fallen von 
Magenkrebs gelang dies bereits zu einem Zeitpunkt, wo eine 
andere Diagnose noch unméglich war. j 

Diese Untersuchungen werden fortgesetzt, um an einem _ 
statistisch auswertbaren Versuchsmaterial die Méglichkeiten 
zu einer Frühdiagnose zu prüfen. Außerdem sind Versuche 
im Gange, diese säurelösliche Phosphorfraktion näher zu 
charakterisieren und, wenn möglich, durch eine weitere Frak- 
tionierung des in Trichloressigsäure löslichen „Differenzphos- 
phors“ Unterschiede zwischen den drei Krankheiten zu finden. 

Das frisch entnommene venöse Blut wird bis zur Koagula- 
tion zentrifugiert (5 bis 7 min), das Koagulat mit einem Glas- 
stab zerdrückt und hierauf nochmals (etwa 4 min) zentrifugiert. 
Aus dem so erhaltenen Serum werden die Proteine durch 
Schütteln mit 4 Volumteilen 5%iger Trichloressigsäure gefällt 
und durch Zentrifugieren (4 min, 2800 R.p.M.) abgetrennt. 
Der klaren Lösung werden die Proben zur Bestimmung des 
Totalphosphors und des Orthophosphates nach der Methode 
von MARTIN und Doty?) entnommen. 

Eine ausführliche Arbeit erscheint an anderer Stelle. 


St. Eriks sjukhus, Med. avd. I., Stockholm, Schweden 
TERTTU LAAKSONEN-GIERER und O. LÖVGREN 
Eingegangen am 30. Juni 1956 


1) MARTIN, J. B.,u. D. M. Dory: Analyt. Chemistry 21, 965 (1949). 
28* 


332 


Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


Untersuchungen iiber die Ansprechbarkeit genetisch verschiedener 
Mäusestämme auf zellfreie Filtrate maligner Tumoren *) 


Unsere bisherigen Experimente zellfreier Tumoriibertra- 
gung, bei denen wir nach Injektion von Filtraten aus ver- 
schiedenen Sarkomen und dem Ascites-Ca der Maus Leukämien 
in hohem Prozentsatz beobachteten, wurden in erster Linie 
mit Mäusen des weißen Inzuchtstammes Agnes-Bluhm und 
außerdem noch mit nicht-ingezüchteten Albinomäusen aus den 
Zuchten W und M durchgeführt!). Von L. Gross?) wird in 
der letzten Zeit auf Grund seiner ausgedehnten Filtratversuche 
mit lymphatischen Mäuseleukämien darauf hingewiesen, daß 
der Erfolg einer zellfreien Tumorübertragung auch durch die 
genetische Konstitution der zur Injektion benutzten Stämme 
entscheidend beeinflußt wird, sowohl im Hinblick auf die 
Tumorausbeute als auch die Lokalisation und histologische 
Struktur der induzierten Tumoren. Aus diesen Gründen er- 
schien es uns von Interesse, die Ansprechbarkeit verschiede- 
ner, genetisch einheitlicher Mäusestämme auf die Applikation 
zellfreier Filtrate des Tumors Sa I zu untersuchen. 

Methodik. Zur Injektion wurden doppelt durch G4- 
Filter filtrierte Homogenisate des Tumors Sa I benutzt, die 
in der früher beschriebenen Weise hergestellt wurden!). Als 
Tiermaterial gelangten Neugeborene unserer Inzuchtstämme 
db (hellbraune Farbe) und sg (schwarzer Rücken und gelber 
Bauch) zur Anwendung. Auf Grund unserer nunmehr 5jäh- 


rigen Erfahrung mit diesen beiden Stämmen liegt deren spon- ° 


tane Leukämiequote unter 1%. Chloroleukämien konnten 
niemals festgestellt werden. Beim Stamm sg kommen auch 
andersartige Tumoren äußerst selten vor, während die Weib- 
chen unseres Stammes db ungefähr 20% spontane Mamma- 
tumoren aufweisen. 

Ergebnisse. In Tabelle 1 ist das Resultat dieser Unter- 
suchungen dargestellt und mit unseren früheren Ergebnissen!) 
mit dem Agnes-Bluhm-Stamm verglichen. Auch bei diesen 


Tabelle 1. Versuchsergebnisse 
T 
Inzuchtstamm . . | db sg Agnes-Bluhm 
6 Monate überlebend 51 4 87 Tiere 
Leukämien. . . . | 15= ~30% 15 = ~ 36% 42 =48 % 
Chloroleukämien . | 2 14 27 
Mittlere Latenzzeit | 173 180 217 Tage 


beiden farbigen, ingeziichteten Mäusestämmen wurden durch 
die Injektion des zellfreien Sarkomfiltrates Leukämien in 
hohem Prozentsatz nach einer mittleren Latenzzeit von 
175 Tagen hervorgerufen. Es handelte sich dabei ausschließ- 
lich um myeloische Leukämien, also um die völlig gleichen 
pathologischen Veränderungen wie beim Agnes-Bluhm-Stamm. 
Andersartige Tumoren wurden bis jetzt nicht beobachtet. Be- 
sonders auffällig ist der hohe Anteil an Chloroleukämien bei 
dem Stamm sg im Vergleich zu den db-Mäusen. 


Anhangsweise sei noch erwähnt, daß wir positive Resultate 
auch mit Filtraten erzielen konnten, die vor der Injektion 
3 bis 70 Tage bei — 16° C eingefroren aufbewahrt worden 
waren oder aus eingefrorenem Tumormaterial in der üblichen 
Weise bereitet wurden. In diesen Versuchen wurden die Tu- 
moren Sa I, S 37 und das EHRLICH-Ca mit Erfolg zur Extrakt- 
bereitung benutzt. Insgesamt hatten wir mit eingefrorenem 
Material bis jetzt unter 128 überlebenden Tieren 18 positive 
Fälle (= 14%), darunter 5 Chloroleukämien. Es erscheint 
uns erwähnenswert, daß nach Applikation von eingefrorenen 
Filtraten außer myeloischen Leukämien und Leukosen ganz 
vereinzelt auch Sarkome auftraten. Es sei in diesem Zusam- 
menhang auf die Ergebnisse von PUTNokY?®) hingewiesen, dem 
eine zellfreie Übertragung von Ratten- und Mäusegeschwül- 
sten, vor allem nach vorausgehendem Einfrieren des zur Fil- 
tratbereitung benutzten Tumormaterials gelungen ist. 
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Pollendimorphismus bei Ephedra 


Zu den eigenartigsten Vertretern der heute lebenden 
Gymnospermen gehören die Gnetinae mit den Gattungen 
Gnetum, Ephedra und Welwitschia. Gnetum-Arten wachsen 
in tropischen Gebieten, meist als Lianen. Die Vertreter der 
Gattung Ephedra sind xeromorphe Rutensträucher der 
Steppen- und Wiistengebiete. Von Welwitschia gibt es nur 
die eine Art W. mirabilis in den nebelreichen Küstenwüsten 
SW-Afrikas. Deshalb überraschte die Mitteilung von dem 
Fund einer Welwetschia-Mikrospore aus dem Eozän West- 
kasachstans durch A. TSCHIGURJAJEwA!). Es spricht aber 
manches dafür, daß es sich nur um ein Pollenkorn von Ephedra 
handelt. [Nach BurLock?) fehlt dem fossilen Korn die für 
Welwitschia bezeichnende Längsfalte.] Pollen von Ephedra 
sind bereits mehrfach in tertiären und quartären Ablagerungen 
gefunden worden’),4). WOoDEHOoUSE®) beschreibt die Pollen- 
körner der rezenten Gnetinae, darunter zwei Pollentypen, die 
in der Gattung Ephedra, verteilt auf verschiedene Arten, 
vorkommen. Der eine der beiden Pollentypen (,,Fragilis‘- 
Typ), die sich durch die Zahl und Ausbildung der Langsfurchen 
unterscheiden, ist bereits dem Korn von Welwitschia’ sehr 
ahnlich, besitzt aber im Gegensatz zu Welwitschia keine Keim- 
falte. Es soll nun gezeigt werden, daß es auch bei dem anderen 


Fig. 1a—f. Normale und abweichende Pollenkörner. Nähere 
Erklärung im Text. Vergr. 600fach 


Typ (,,Distachya‘-Typ) gelegentlich Pollenkörner gibt, die 
jenen von Welwitschia sehr ähneln und sogar eine Keimfalte 
zu besitzen scheinen. 

Bei je einem Exemplar von Ephedra helvetica C. A. MEYER 
(Sion/Wallis) und Ephedra distachya L. var. monostachya 
Starr (Ofen/Ungarn) wurde nämlich neben den normalen 
Pollenkörnern eine abweichende Pollenform gefunden. (Pol- 
lenmaterial aus dem Herbar Göttingen.) Normalerweise sind 
die Pollenkörner beider Arten 40 bis 50 w lang (azetolysiert), 
prolat, im Umriß elliptisch bis spindelförmig. Die Ektexine 
ist häufig an den Polen etwas von der Endexine abgehoben. 
Die Körner besitzen 5 bis 8 oft gekerbte Längsrippen. Zwischen 
je zwei Längsrippen liegt eine zickzackförmige Längsfurche 
(keine Keimfalte) mit zahlreichen kurzen Seitenfurchen 
(Fig. 1c, d). Oft verlaufen die Seitenfurchen bis auf die Längs- 
rippen herauf, dann erscheinen diese im optischen Schnitt 
gekerbt. 

Die abweichenden Pollenkörner (Fig. 1a, b) sind ebenfalls 
prolat und im Umriß elliptisch bis spindelförmig, aber 60 bis 
85 u lang. Bei Ephedra helvetica sind die Seitenfurchen stark 
reduziert, meistens fehlen sie völlig. Die Zahl der Längsrippen 
beträgt 15 und mehr. Oft ist eine deutliche Längsfurche vor- 
handen, die an eine Keimfalte erinnert (Fig. 1b). Bei E. di- 
stachya var. monostachya herrschen ähnliche Verhältnisse, nur 
sind die Seitenfurchen besser ausgeprägt. 

Zwischen beiden Pollentypen gibt es zahlreiche Übergangs- 
formen, die verschiedene Stadien der Verwachsung von 2, 3 
oder 4 normalen Pollenkörnern darstellen. Bei der mikro- 


skopischen Untersuchung noch geschlossener Antheren (auf- 
gehellt in Chloralhydrat) konnte bei Ephedra helvetica gezeigt 
werden, daß beide Pollentypen zusammen mit den Übergangs- 
formen nebeneinander in einer Theka vorkommen. Öffnet 
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man die Theka vorsichtig, so bleibt ein groBer Teil des Pollens 
als Tetraden erhalten. Die verschiedenen Kombinationen 
zwischen normalen und großen Pollenkörnern innerhalb einer 
Tetrade lassen folgenden Schluß zu: Die großen Pollenkörner 
entstehen dadurch, daß aus der Pollenmutterzelle nicht 4, 
sondern nur 1, 2 oder 3 Pollenkörner hervorgehen. In einer 
„Tetrade‘ kann also ein großes Korn für 2, 3 oder 4 normale 
Körner stehen, was durch Übergangsformen bewiesen werden 
konnte. 

Dieser Pollendimorphismus von Ephedra entsteht danach 
durch die mangelnde Fähigkeit einiger Pollenmutterzellen zur 
vollständigen Tetradenbildung und liegt also auf einer ganz 
anderen Ebene als der Pollendimorphismus bei Armeria®) oder 
Primula’). Er gehört vielmehr zu den Zwillings- und Vier- 
lingsbildungen, wie sie unter anderem für Pinus-Pollenkörner 
beschrieben worden sind®). "Derartige Pinuskörner mit 4 bis 
8 Luftsäcken konnten z.B. auch bei der Untersuchung spät- 
glazialer Ablagerungen in der Rhön und im Fichtelgebirge 
(unveröffentlicht) wiederholt beobachtet werden, ebenso peri- 
porate Riesenpollen von Betula, die offenbar Vierlingsbildun- 
gen darstellen. Diesen Formen kann man aber die Zugehörig- 
keit zu ihrem Normaltyp immer sofort ansehen, während bei 
Ephedra ein neuer Pollentyp entsteht. Durch das Auftreten 
scheinbar monocolpater Formen bekommen diese Pollenkörner 
von Ephedra eine Ähnlichkeit mit denen von Welwitschia 
(Fig. 1e: Welwitschia-Mikrospore, Falte an der linken Seite 
des Kornes; Fig. 1f: Keimfalte von oben), und es ist durchaus 
möglich, daß das von TSCHIGURJAJEWA gefundene Pollenkorn 
zu Ephedra gehört, zumal in der Begleitflora Pollenkörner von 
Ephedra angegeben werden und die Größen sich überschneiden 
können. ‘ 

Zusammenfassend kann man sagen, daß es in der Gattung 
Ephedra der Welwitschia ähnliche Pollenkörner gibt und daß 
man diese Tatsache bei der Bestimmung fossiler Pollenkörner 
berücksichtigen muß. 


Systematisch-Geobotanisches Institut der Universität, Göt- 
tingen 
Hans-JURGEN BEUG 
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Steigerung der leukämogenen Wirkung zellfreier Tumorfiltrate 
durch Kombination mit Röntgen-Ganzkörperbestrahlung *) 


In vorausgegangenen Versuchen!) wurden einzelne Leu- 
kämien bei Mäusen beobachtet, die nach Injektion zellfreier 
Fraktionen des Sarkoms S 37 in den Hoden erwachsener Tiere 
auftraten. Nachfolgend wird über Experimente berichtet, in 
denen wir eine Erweiterung dieser Befunde anstrebten. Es 
wurde dabei eine Röntgen-Ganzkörperbestrahlung der Tiere 
in die Versuchsanordnung mit einbezogen, von der wir uns 
durch Verminderung der Abwehrlage des Organismus eine 
Steigerung der leukämogenen Wirkung des zellfreien Tumor- 
extraktes versprachen, analog der Erhöhung der spontanen 
Leukämiequote?). 

Methodik. Doppelt durch G4-Filter filtrierte, anaerob und 
in der Kälte gewonnene Homogenisate des polymorphzelligen 
Mäusesarkoms S 37 wurden bei ~20000 g zentrifugiert und 
der so gewonnene, in 0,25 mol Rohrzuckerlösung im Verhältnis 
1:1, bezogen auf das Tumorausgangsgewicht, suspendierte 
zellfreie Bodensatz zur Verimpfung benutzt. Letztere erfolgte 
in den Versuchsansätzen 1, 2 und 3 in Dosen von 0,1 ml in 
einen Hoden von 3 bis 4 Monate alten Mäusen unseres braunen 
Inzuchtstammes ‚‚db‘‘. Unseren Erfahrungen nach liegt die 
spontane Leukämiequote dieses Stammes unter 1%. Spontane 
Chloroleukämien sind von uns niemals beobachtet worden. 

Die Röntgen-Ganzkörperbestrahlung, die unmittelbar vor 
oder nach der Injektion des zellfreien Tumormaterials vorge- 
nommen wurde (Versuchsansätze 1, 2 und 4), ist in folgender 
Weise durchgeführt worden: Gesamtdosis pro Tier 840 r in 4 Sit- 
zungen zu je 210 r innerhalb von 5 Tagen mit dem Therapie- 
gerät Stabilivolt der Firma Siemens (105 kV, 8,0 mA, 3 mm 
Al-Filter, 40 cm Abstand, 30 r/min). 
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Tabelle 1. Versuchsergebnisse 
Versuchsanordnung Überl. T.4) Leukämie 
| 
1. Röntgenvorbestrahlung + $37 12 5 ra 4 
30 
2. $37 + Röntgennachbestrahlung 11 2 ; 2 
4. Nur Röntgenbestrahlung . . | 21 0 — 


a) Überlebende Tiere nach 6 Monaten. ®) Chloroleukämien. 


Es wurden die in Tabelle 1 dargestellten vier verschiedenen 
Versuchsanordnungen durchgeführt. Leukämien sind bis jetzt 
nur bei der Kombination der Hodenapplikation des zellfreien 
Tumormaterials mit einer Röntgen-Ganzkörperbestrahlung 
aufgetreten, wobei die Röntgenvorbestrahlung anscheinend 
wirksamer ist als die Nachbestrahlung. Das völlig negative 
Resultat in den Versuchsansätzen 3 und 4 zeigt, daß am Zu- 
standekommen der Leukämien der filtrierbare Faktor aus 
dem polymorphzelligen Sarkom S 37 und die Röntgenbehand- 
lung der Tiere gemeinsam beteiligt sind. Bei den meisten 
positiven Fällen handelte es sich um Chloroleukämien und dem 
histologischen Bild nach stets um myeloische Formen. Auf- 
fällig waren die außerordentlich ausgedehnten, diffusen und 
herdförmigen leukämischen Infiltrate in der Leber, möglicher- 
weise als Folge der RES-Schädigung durch die Röntgen- 
bestrahlung. 

Bei der Deutung dieses Befundes sind verschiedene Mög- 
lichkeiten in Betracht zu ziehen. Da der Injektion des Tumor- 
materials in den Hoden regelmäßig eine Atrophie desselben 
folgt, könnte an die Mitwirkung einer endokrinen Störung an 
der Leukämiegenese gedacht werden. Gegen diese Möglichkeit 
sprechen die Befunde von Upton, FURTH und Wo rr’), denen 
zufolge Hodenexstirpation sogar eine beträchtliche Hemmung 
der spontanen Bildung myeloischer Leukämien bedingt. Am 
wahrscheinlichsten erscheint uns die oben bereits geäußerte 
Annahme, daß durch die Röntgenbestrahlung die Abwehrlage 
des Organismus vermindert wurde, so daß der filtrierbare 
Tumorfaktor seine onkogene Wirkung zu entfalten vermochte. 
Zur Zeit untersuchen wir die Frage, ob durch die gleich- 
zeitige Applikation cancerogener Kohlenwasserstoffe ebenfalls 
eine Steigerung der Wirkung zellfreier Tumorfiltrate bedingt 
wird. 
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Unterschiede zwischen den Cichlid gen, 
speziell Geophagus und Biotodoma, im Haftapparat der Eier 


EIGENMANN und KENNEDy!*) stellten für diejenigen bislang 
zur Gattung Geophagus gezählten Cichliden, deren Seitenlinie 
auf der Schwanzflosse nicht gegabelt ist und deren Praeorbitale 
im Alter nur gleich dem Augendurchmesser wird (statt zweimal 
so hoch bei den echten Geophagus-Arten), die neue Gattung 
Biotodoma auf mit der typischen Art Biotodoma cupido 
(= Geophagus cupido HECKEL 1840). REGAN und PELLE- 
GRIN!b) erkennen jedoch diese neue Gattung nicht an, weil die 
bezeichneten Merkmale nicht für alle Altersstufen zutreffen. 
Offenbar sind die beiden Merkmale aber auch sehr gesucht, um 
die vom Kenner ,,gefiihlten‘‘ Unterschiede zwischen diesen 
Fischen irgendwie meßbar zu machen. Ein brauchbares 
Unterscheidungsmerkmal ist in diesem Fall wahrscheinlich 
die Brutpflege, sie ist aber bei Biotodoma erst in ganz groben 
Zügen bekannt. 

Bisher wurde meines Wissens die Struktur der Eihüllen 
bei Fischen noch nicht als taxonomisches Merkmal heran- 
gezogen. Eine vergleichende Untersuchung?) zeigte jedoch, 


daß der Haftapparat an den Eiern nichtmaulbrütender 
aus der Zona radiata entspringende Fäden — 


Cichliden -- 
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Die Natur- 
wissenschaften 


bestimmte Art- und Gattungsmerkmale aufweist. Ich ver- 
wertete folgende Größen (Fig.1), die nicht mit der unter- 
schiedlichen Größe der Fischarten oder ihrer Eier zusammen- 
hängen: 1. Dicke und 2. Länge der Haftfäden, 3. Form, 
4. Durchmesser und 5. Höhe ihrer Wurzel, mit der sie der Zona 
radiata des Eies aufsitzen, 6. ihren Abstand voneinander und 
7. die Verteilung der Fäden auf der Eioberfläche. Außerdem 


V 
Wurzel 
(5) 


2 


Zona radiata 
Fig. 1. Schematischer Längschnitt durch eine Haftfadenwurzel. 
F Faden, 1 Fadendicke, 4 Wurzeldurchmesser, 5 Wurzelhöhe (s. Text) 


können die Eier eine verschieden starke Schleimhülle haben. 
Alle diese Merkmale erwiesen sich als artkonstant. Arttypisch 
und gattungstypisch ist dagegen keins der Merkmale, sondern 
nur jeweils eine bestimmte Kombination der einzelnen Größen. 
Innerhalb der untersuchten Gattungen bleibt unter anderem 


a b 


Fig. 2. Die beiden Haftformen der Cichlideneier. al-Typ, b p-Typ. 
Stark schematisiert. Die Striche symbolisieren die Verteilung der 
Fäden auf der Eioberfläche. Wahre Größenverhältnisse s. Tabelle 


das 7. Merkmal (Verteilung der Fäden) streng konstant. Es 
führte zur Aufstellung zweier Hafttypen: den mit einer Längs- 
seite haftenden l-Eiern (Fig. 2a, sehr schematisiert), die überall 
auf ihrer Oberfläche Haftfäden haben und eine Schleimhülle 
besitzen, und den mit einem Pol haftenden p-Eiern (Fig. 2b) 
ohne Schleimhülle, die nur am vegetativen Pol (sehr lange!) 
Fäden tragen und deshalb ,,gestielt‘‘ erscheinen. 


Tabelle 1. Unterschied der Merkmale 


G. brasiliensis | B. cupido 
......5 0,54 1,25 u 
1,25 | 2,54 
Abstand zweier Haftfäden 12—40 u 
Mittlere Eilänge ....... 2,02mm | 1,86mm 


Zum 1-Typ gehören z.B. die Gattungen Hemichromis, 
Apistogramma, Aequidens, Cichlasoma, Pterophyllum, Sym- 
physodon und Geophagus brasiliensis; zum p-Typ Etroplus 
als sehr interessante Übergangsform, außerdem Nannochromis 
und Geophagus cupido. ‚Geophagus‘ cupido hat also einen 
ganz anderen Eityp als G. brasiliensis. Im Hinblick auf die 
Gattungskonstanz dieses Merkmals in allen untersuchten 
Fällen scheint mir das stark für die von EIGENMANN und KEN- 
NEDY aufgestellte neue Gattung Biotodoma zu sprechen. Aber 


auch in den anderen Merkmalen unterscheiden sich die beiden 
Arten stärker, als es sonst innerhalb einer Gattung üblich ist 
(Tabelle 1). 
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Zum Verhalten des befruchteten Ratteneies in vitro *) 

Das Ei der weißen Ratte zeigt in der Gewebekultur bei 
hoher Überlebensfähigkeit nur sehr geringe Neigung zur 
Weiterführung der Entwicklung. 48 Rattenkeime vom 
2-4-Blastomerenstadium wurden im Uhrglasschälchen in 
feuchter Kammer auf einem Nährboden von Hühnerembry- 
onalextrakt angesetzt. Die Eier wurden durch Spülung oder 
durch Präparation der Tuben weiblicher Ratten 36 bis 56 Std 
nach der Begattung gewonnen. Als Präparationsmedium 
diente Pferdeserum und PANNET-CoMPTON-Lösung zu gleichen 


. Teilen. Die explantierten Eier sind der direkten Beobachtung 


zugänglich. Die Kulturdauer betrug bis zu 48 Std. 

Trotz vollständig gleicher Methodik und Handhabung des 
Ansatzes lassen sich zwei verschiedene Reaktionsweisen der 
explantierten Keime unterscheiden. Mehr als die Hälfte der 
Explantate bleibt mit allen Zeichen der Vitalität über die 
Dauer des Kulturzeitraumes unverändert. Der andere Teil 
der Explantate zeigt sehr schnelle Teilung der Blastomeren, 
so daß nach Ablauf einiger Stunden bis zu 30 verschieden 
große Blastomeren entstehen. Es bilden sich dabei gleich- 
mäßige kugelige Blastomeren mit nur geringen Kontakt- 
punkten zueinander. Im ersten Falle zeigt die unregelmäßige 
Form, die breite Haftung der Blastomeren aneinander und 
Plasmabewegung die erhaltene Vitalität an. Bei dem schnellen 
Teilungsablauf handelt es sich mit Sicherheit um einen un- 
physiologischen Vorgang, bei welchem die Teilungsbereitschaft 
im Vordergrund steht. 

Im Gegensatz zum Kaninchenei gelingt es beim explan- 
tierten befruchteten Ei der weißen Ratte nicht, eine physiolo- 
gische Folge von Furchungsteilungen zu erzielen. Andererseits 
konnten NiıcHoLas und HarL!) nach 24stündiger Aufbewah- 
rung befruchteter Ratteneier nach Reimplantation Weiter- 
entwicklung in utero erzielen. CHANG?) konnte Kaninchen- 
eier mit dem gleichen Erfolg über mehrere Tage aufbewahren. 

Die Unterschiede im Verhalten des explantierten Ratten- 
eies sind nicht auf Umweltfaktoren zurückzuführen. Präpa- 
rationen, Medium und physikalische Bedingungen sind voll- 
ständig gleich. Darüber hinaus zeigen sich diese beiden ver- 
schiedenen Abläufe nicht selten bei Keimen des gleichen 
Muttertieres. Wahrscheinlich hängt das Verhalten des Keimes 
in vitro von der bestehenden Kernphase ab, davon nämlich, ob 
Teilungsbereitschaft des Kernes oder Stoffwechselfunktionen 
im Dienste der Synthese vorliegen. Eine Parallele zu diesem 
Phänomen liefert die Untersuchung gleichaltriger Keime in 
vivo. Es finden sich dabei sogar innerhalb der Keime eines 
Muttertieres Abweichungen von etwa fünf Entwicklungs- 
tagen). Die zeitliche Aufeinanderfolge der Furchungsteilun- 
gen variiert demnach auch in vivo erheblich. Am siebenten 
Tage der Entwicklung nach Ausbildung des Eizylinders sind 
die Entwicklungsunterschiede vollständig ausgeglichen. 

An der hohen Regulationsfähigkeit von Nagetierkeimen 
während der Frühentwicklung besteht auch für die Ratte 
kein Zweifel!) ; andererseits zeigen die Befunde von Darcg und 
seinen Schülern, daß schon befruchtete Eizellen histochemisch 
verschieden differenzierte Keimbezirke aufweisen. Es wäre 
daran zu denken, daß biochemische Sonderungsprozesse im 
Keim und Furchungsschritte verschieden korreliert sein 
können. 

Institut für Experimentelle Krebsforschung der Universität, 
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Impulstechnik. Vortragsreihe des Außeninstituts der Tech- 
nischen Universität Berlin-Charlottenburg in Verbindung mit 
dem Elektrotechnischen Verein Berlin e.V. Zusammengestellt 
und bearbeitet von Priv.-Doz. Dr.-Ing. F. WınckeL, Berlin. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. VIII, 346 S. u. 
242 Abb. Gzl. DM 37.50. 

Das vorstehende Buch ist aus einer Vortragsreihe des 
Außeninstituts der Technischen Universität Berlin-Charlotten- 
burg hervorgegangen und verdankt seine Entstehung dem 
glücklichen Gedanken, die Übertragungsverfahren der Impuls- 
technik auf den verschiedensten Gebieten der Technik, der 
Physik und der Physiologie’ vergleichsweise nebeneinanderzu- 
stellen. Als Vortragende wurden hervorragende Fachleute 
gewonnen. Eine kurze Zusammenstellung möge die Viel- 
seitigkeit des Inhalts beleuchten. 

Das Eingangskapitel, geschrieben von F.A. FIscHER vom 
Fernmeldetechnischen Zentralamt in Darmstadt, gibt das 
mathematische Rüstzeug für die zeitliche und spektralanaly- 
tische Behandlung von Impulsen, Impulsfolgen, Modulation 
von Impulsen usw. Auch das Gippssche Phänomen und der 
sog. Probensatz sind eingeschlossen. Das nächste Kapitel 
stammt aus der Feder von W. MEYER-EPPLER, Bonn, und 
trägt die Überschrift ‚Anwendung der Informationstheorie 
auf Impulsprobleme‘“. Ein Kernpunkt dieser Ausführungen 
ist die Selektion von Impuls und Störung. Optimalfilter, 
Exhaustion und periodographische Verfahren sind einige 
Themen in diesem Kapitel. Das nächste, besonders für die 
Meßtechnik wichtige Kapitel hat W. KroEBEL, Kiel, ver- 
faßt, von dem zahlreiche Originalarbeiten dieses Gebietes 
stammen. Er behandelt die elektronischen Verfahren der Er- 
zeugung, Zählung, Messung, Verstärkung usw. von Impulsen. 
Die nächsten drei Kapitel (,, Probleme der Mehrfachausnützung 
von Nachrichtenwegen mit Pulsmodulation‘ von H. Hoız- 
WARTH, München; „Die Impulstechnik des Fernsehens‘ von 
W. Bruch, Hannover; „Die Anwendung der Impulstechnik 
in der Funknavigation‘‘ von E. KRAMAR, Stuttgart) gehören 
der reinen Nachrichtentechnik an und unterstreichen die 
zentrale Bedeutung der Impulstechnik. 

W. DIEMINGER, Institut für Ionosphärenforschung, Lin- 
dau a. Harz, beschreibt in einem weiteren Abschnitt die Im- 
pulsverfahren der lIonosphärenforschung. Sämtliche Be- 
obachtungen an der Ionosphäre werden heutzutage nur nach 
der Methode der Echolotung gemacht. Interessant sind die 
neueren Impulsrückstreubeobachtungen, bei denen über die 
Ionosphäre als Spiegel in großer Entfernung gelegene Boden- 
unebenheiten nach dem Sender zurückreflektiert werden und 
mit denen z.B. in etwa 500 km Entfernung die Alpen gut er- 
kennbar sind. Ein weiteres Gebiet der Impulsanwendung sind 
die Rechenmaschinen, die in den letzten Jahren zu hoher Voll- 
kommenheit entwickelt worden sind. Hierüber berichtet 
A. SPEISER, Zürich. Auch auf optischem Gebiet spielen die 
Impulse eine wichtige Rolle. Hierher gehörende Fragen sind 
z.B. die optischen Empfänger, die Lichtimpulslampe, die Ver- 
schlußtechnik. Diese und ähnliche Probleme werden in einem 
weiteren Abschnitt von P. K. HERMANN, Berlin, diskutiert. 
Impulsübertragung durch die Nervenfasern und hiermit zu- 
sammenhängende Fragen bilden den Schluß des Buches. Hier- 
über berichtet H. Fack von der Physikalisch-Technischen 
Bundesanstalt in Braunschweig, der auch in einem Anhang 
sich zur informationstheoretischen Behandlung des Gehör- 
organs äußert. 

Das vorliegende Buch ist eine ausgezeichnete Darstellung 
des ganzen Gebietes der Impulstechnik, die in unseren Tagen 
so wichtig geworden ist. Der Abgleich der einzelnen Beiträge 
gegeneinander ist gut gelungen. Auch dieses Buch wie schon 
eine frühere Vortragsreihe des Außeninstituts der Technischen 
Universität Berlin-Charlottenburg ist mit seinen einzelnen 
Beiträgen in sachkundiger Weise von F. WINCKEL zusammen- 
gestellt und bearbeitet worden. Jedem, der sich mit Impuls- 
problemen der einen oder anderen Art zu befassen hat, kann 
das Buch wärmstens als Nachschlagewerk und auch zum ein- 
gehenderen Studium empfohlen werden. E. MEYER (Göttingen) 


Meinke, H., und F.W. Gundlach: Taschenbuch der Hochfrequenz- 
technik. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. XXVIII, 
1408 S., 1856 Abb. Gzl. DM 69.—. 

Die Hochfrequenztechnik, die im eigentlichen Sinne des 
Wortes vor mehr als 50 Jahren entstanden ist, stellt ein großes 
und in sich abgeschlossenes Gebiet der Technik dar, das aufs 
engste mit der allgemeinen Nachrichtentechnik verbunden ist 
und in dieser wohl den größten Raum einnimmt. Ob auf 


Leitungen oder ob auf drahtlosem Wege, fast immer werden 
Nachrichten in Form der Telephonie oder Telegraphie auf 
„hochfrequenten‘‘ Trägern übertragen. Rundfunk- und Fern- 
sehtechnik vervollständigen das Gebiet. Es gibt nun sowohl 
in unserer als auch in englischer Sprache eine große Zahl von 
Monographien über die verschiedensten Probleme der Hoch- 
frequenztechnik, in der Regel in lehr- oder handbuchartiger 
Darstellung. Das vorliegende Taschenbuch ist jedoch ein 
Nachschlagewerk von großem Umfang, in dem nach dem 
neuesten Stand unserer Kenntnisse alles in kürzester Form 
dargestellt wird, was man unter der Überschrift ,,Hochfre- 
quenztechnik‘ zu finden erwartet. Eine sehr große Zahl von 
hervorragenden Fachleuten aus Forschung und Industrie 
haben sich unter der zusammenfassenden Redaktionsleitung 
von Professor Dr. MEINKE und Professor Dr. GUNDLACH zu- 
sammengefunden, um das Werk zu schaffen. Es wäre nicht 
zweckmäßig, im Rahmen dieses Berichtes kleinere oder größere 
Teilgebiete für eine Besprechung herauszugreifen. Es sei nur 
folgendes gesagt: Das Buch umfaßt eng gedruckt rund 1400 Sei- 
ten; die Überschriften der großen Kapitel sind: A. Bauele- 
mente, B. Schaltungen aus konzentrierten Schaltelementen, 
C. Homogene Leitungen, insbesondere Hochfrequenzkabel, 
D. Homogene Wellenleiter, insbesondere Hohlleiter, E. Lei- 
tungsbauelemente und -schaltungen, F. Bauelemente und 
Schaltungen aus Hohlleitern, G. Leitungs- und Hohlraum- 
resonatoren, H. Antennen, I. Wellenausbreitung, K. Heißleiter, 
Richtleiter, Transistoren, L. Elektronenröhren, Aufbau und 
Kennlinien, M. Laufzeitröhren, N.Vorverstärker und Leistungs- 
verstärker, O. Senderverstärker und Neutralisation, P. Gleich- 
richtung, Q. Mischung, R. Schwingungserzeugung, S. Kipp- 
schwingungen und Impulstechnik, T. Schwankungserscheinun- 
gen, U. Modulation, V. Allgemeine Prinzipien der Nachrichten- 
übertragung, W. Sender, X. Empfänger, Y. Hochfrequenz- 
meßtechnik, Z. Netztransformatoren und Netzgleichrichter. 

Beim Durchsehen und Durchblättern des Buches ist es dem 
Referenten nicht gelungen, irgendwelche Lücken zu entdecken, 
abgesehen von denen, auf die nicht schon die Autoren selbst, 
wie beispielsweise auf die Darstellung der Elektroakustik, im 
Vorwort hingewiesen haben. Die Darstellung ist in jeder Be- 
ziehung ausgezeichnet. 

Dem Verlag sowie den Herren MEINKE und GUNDLACH 
und ihren zahlreichen Helfern ist zu diesem Standardwerk der 
Hochfrequenztechnik aufs herzlichste zu gratulieren. Es ist 
kein Zweifel: Jeder, der sich mit der Hochfrequenztechnik 
befaßt oder befassen muß — letzteres gilt wegen der elektro- 
nischen Meßtechnik für fast alle naturwissenschaftlichen und 
technischen Fachgebiete —, wird immer zu dem ‚Taschenbuch 
der Hochfrequenztechnik‘ greifen, wenn er eine Information 
oder einen Rat braucht. E. MEYER (Göttingen) 


Schmidt, W.t und E.Baier: Lehrbuch der Mineralogie. 2. ver- 
besserte und erweiterte Auflage. 376 S., 302 Abb. und 1 Farb- 
tafel. Basel u. Stuttgart: Birkhäuser 1955. Preis: DM 35.—. 

Die zweite Auflage des ‚„ScHMIDT-BAIER“, die nunmehr 
nach einem Zwischenraum von 20 Jahren vön dem zweit- 
genannten Autor allein herausgebracht wurde, erscheint in 
einer inhaltlich etwa um ein Viertel erweiterten Form, was 
— äußerlich gesehen — schon durch die Wahl eines größeren 
Formates möglich wurde. Noch stärker als der Text ist die 
Zahl der Abbildungen vergrößert worden. Es mag dabei gleich © 
erwähnt werden, daß die buchmäßige Ausstattung durch den 
wohlbekannten Verlag vorzüglich ist, wenngleich die druck- 
technische Güte der Abbildungen der ersten Auflage noch 
nicht ganz wieder erreicht wurde. Nur die konoskopischen 
Figuren auf der Farbtafel sind eindrucksvoller trotz ihrer 
etwas starken Gelbstichigkeit, die indessen bei entsprechender 
Beleuchtung tatsächlich auftritt. Die Keilfarben geben die 
wahren Verhältnisse an sich großenteils gut wieder; die Über- 
gänge zwischen ihnen wirken jedoch unnatürlich. 

Das Buch besteht in altherkömmlicher Weise aus einem 
allgemeinen und einem speziellen Teil. Im Gegensatz zur 
früheren Auflage ist hier der erstere der umfangreichere. Sehr 
dankenswert sind die starke Erweiterung des Sachverzeich- 
nisses und die neu hinzugekommene Liste bergwirtschaftlicher 
und geochemischer Hinweise. 

Die Gliederung im allgemeinen Teil ist — schon wegen der 
neu aufgenommenen Kapitel (z.B. über Gitterkräfte, Kugel- 
packungen, Auswahlprinzipien im Feinbau) — zum Teil 


anders als früher, jedoch straffer und daher übersichtlicher. 
Ein den Anfänger leicht verwirrender Gegensatz scheint dem 
Ref. darin zu liegen, daß in der ersten Übersicht der Symmetrie- 
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Stufen (S. 41 bis 47) die veraltete (analytische) Reihenfolge 
vom kubischen zum triklinen System gewählt ist, während 
im Text der speziellen Formenlehre (S. 53 bis 60) der theore- 
tisch folgerichtige und daher auch pädagogisch bessere umge- 
kehrte Weg eingeschlagen wurde. In den an dieser Stelle ein- 
geführten Formentabellen aber ist dann wieder das analytische 
Prinzip zugrunde gelegt (Beginn: höchstsymmetrische For- 
men) innerhalb der Hauptgruppen. Dennoch steht nun wieder 
in Gegensatz dazu als letzte die Gruppe der kubischen Formen. 
Erwünscht wären hier in jedem Kästchen neben den ScH6n- 
FLIESSsSchen die Symbole. 

Sehr viel ausführlicher als bisher ist der amorphe Zustand 
berücksichtigt. Vielleicht könnte hier wegen der weitver- 
breiteten und zum Teil verhängnisvollen Irrtümer in der 
Literatur auf diesem Gebiet in der nächsten Auflage an pas- 
sender Stelle (S. 191) eine eingehende Erklärung über Ton- 
bildung gegeben werden. 

Innerhalb der Kristallphysik ist die für den Mineralogen 
so wichtige Kristalloptik umfangmäßig nicht viel erweitert, 
aber neu durchgearbeitet und demgemäß auch mit einer Reihe 
neuer Abbildungen versehen. 

Der speziellen Mineralogie wird als natürliche Grundlage 
(S. 199 bis 216) eine zwar gedrängte, aber sehr klare gesteins- 
kundliche Übersicht vorausgeschickt. Die Beschreibung der 
einzelnen Minerale, die im wesentlichen dem System von 
H. Strunz folgt, ist ebenfalls schärfer unterteilt, berücksich- 
tigt erheblich mehr Minerale und bringt viele neue Daten, 
wenngleich man sich wohl namentlich Angaben über die Gitter- 
struktur und deren Zusammenhang mit den Eigenschaften 
noch ausführlicher angeführt wünschen würde. 

Kein Lehrbuch kann allen Anforderungen gerecht werden. 
Über Stoffauswahl, Darstellungsart und zweckmäßige Lage 
des Niveaus kann man stets verschiedener Meinung sein. Dem 
sehr fortgeschrittenen Fachstudenten der Mineralogie bietet 
das Werk von ScHMIDT-BAIER zweifellos an Tiefe zu wenig, 
wenn man es etwa mit den Büchern von P. NicGii und C.W. 
CoRRENS vergleicht; dem Anfänger indessen und — was 
außerordentlich wichtig ist — dem Studenten, der Mineralogie 
als Nebenfach hat (Geologe, Chemiker), gibt es eine angenehm 
lesbare, überall gut verständliche und alle wesentlichen Kapitel 
unserer Wissenschaft berührende Übersicht, die auch durchaus 
verläßlich ist. So darf man die Neuauflage dieses Buches durch- 
aus begrüßen und ihm weiteste Verbreitung im Kreise der 
Mineralogie-Beflissenen wünschen. H. SCHUMANN (Dresden) 


Biochemistry and Physiology of Nutrition. Herausgeg. von 
G.H. BournE u. G.W. Kipper. New York: Academic Press 
Inc. 1953. Bd. I (569 S.) $ 13.00 und Bd. II (641 S.) $ 15.00. 

Die beiden Bande des vorliegenden Werkes enthalten in 
23 Kapiteln die Beiträge von 28 verschiedenen Autoren, 
welche die wichtigsten Gebiete der Biochemie und Physiologie 
der Ernährung behandeln. Band I beginnt mit zwei histori- 
schen Übersichten über die Entwicklung der Ernährungs- 
wissenschaft (E.P. CATHcART) und über die Vitamine (L. J. 
HARRIS). Dann folgen Aufsätze über den Wasser- und Elek- 
trolytstoffwechsel (R.L. ZwEmrr) sowie den Kohlenhydrat- 
stoffwechsel (T.L. SoURKES), über Aminosäuren (A. MEISTER), 
über die Biosynthese von Protein (H. Borsook und CLARA 
Deasy) und über den Fettstoffwechsel (A.C. FRAZER). Den 
Beschluß des ersten Bandes bilden vier Vitaminkapitel: 
Fettlösliche Vitamine (TH. MoorE), B-Vitamine (S. Kon und 
J. PORTER), Vitamine und Blutbildung (T. JuKEs) und Vit- 
amin C (B. Ltoyp und H. SıncLaır). Der zweite Band bringt 
zwei weitere Vitaminartikel — beide aus der Feder von 
G. BOURNE — über histochemische Methoden zur intrazellu- 
lären Lokalisation von Enzymen und Vitaminen und über 
Organveränderungen bei Vitaminmangel. Die folgenden Auf- 
sätze behandeln die Mikrobiologie der Verdauung (D. CUTH- 
BERTSON und A. PHILLIPSON), die Ernährung wirbelloser Tiere 
(G. KıpDEr), energetische Probleme bei Stoffwechselvorgängen 
(E. KENNEDY), hydrolytische und phosphorolytische Enzyme 
(W.YvuDkın), Enzyme der Atmung (B. HoRECKER und A. Korn- 
BERG), Coenzyme (D. NovErLLı und M. Soopak) Eisenstoff- 
wechsel (H. KiRKPATRICK), Kalk- und Phosphorstoffwechsel 
(H. Kirkpatrick und D. ROBERTSON) und die Spurenelemente 
(E. UNDERWoop). Das Schlußkapitel trägt das Thema ,,An- 
wendung auf die menschliche Ernährung“ (G. GoLDSMITH). 

Die einzelnen Beiträge sind durchweg sorgfältig abgefaßt 
und mit Literaturzitaten reich ausgestattet. Als (wohl kaum 
vermeidbare) Folge der Anlage des Werkes treten allerdings 
unter den einzelnen Kapiteln öfters Überschneidungen und 
Wiederholungen auf; zugleich bemerkt man in einigen Fällen 
eine gewisse Unabgewogenheit benachbarter Gebiete. Das 


Vitamin C z.B. wird in ausgezeichneter Darstellung auf 
100 Seiten abgehandelt, während das Kapitel über ‚Fett- 
lösliche Vitamine‘ insgesamt nur 25 Seiten umfaßt, wovon 
z.B. dem Vitamin A nur § Seiten gewidmet sind. Im Vorwort 
verweisen die Herausgeber zum Ausgleich auf das Vorhanden- 
sein moderner Übersichten in der Vitamin-Literatur. 

Die beiden Bände sollen dem Leser dıe Grundlagen der Er- 
näherungswissenschaft vermitteln, soweit sie der Biochemie 
und Physiologie angehören. Diese Grundlagen umfassen ganz 
allgemein die Stoffwechselphysiologie und sind damit identisch 
mit dem Zentralgebiet der Physiologischen Chemie, deren 
Hauptaufgabe bekanntlich in der Erforschung der Stoffwech- 
selvorgänge besteht. In der Tat handelt es sich bei den ein- 
zelnen Kapiteln des Werkes ganz überwiegend um Aufsätze, 
die ebensogut in jedem größeren Lehrbuch der Physiologischen 
Chemie enthalten sein könnten. In solchen Lehrbüchern 
pflegt, von der Biochemie abgesehen, auch die Ernährungs- 
Physiologie ausführlich behandelt zu werden. Diese wird in 
dem vorliegenden Werk etwas stiefmütterlich behandelt, ob- 
wohl es auf Grund seines Titels auch die Phy:tologie der Er- 
nährung umfassen soll. 

Das Werk kann vor allem denjenigen Interessenten 
empfohlen werden, die sich einen Überblick über die für die 
Ernährungswissenschaft zur Zeit aktuellen Probleme des inter- 
mediären Stoffwechsels verschaffen wollen. G. WEITZEL (Gießen) 


Structure Reports for 1942—1944. Vol. 9. General Editor 
A.]J.C. Wırson. Section Editors N.C. BAENZIGER, J.M. BıJ- 
VOET, J.M. ROBERTSON. Published for the International 
Union of Crystallography by N. V. A. Oosthoek’s Uitgevers 
Mij Utrecht, 1955. VIII + 448S., 48 Fig. Hfl. 65.—. 

Von den Banden 8 und 9 der Structure Reports, die die 
Kriegsjahre behandeln sollen, liegt jetzt der neunte Band vor. 
Bei einer Seitenzahl von 450 fallen 150 Seiten auf ein Berichts- 
jahr. Die weitere Entwicklung des Umfangs der Reports ver- 
lauft wie folgt: 1946 (160), 1948 (390), 1949 (470), 1950 (640 
Seiten). Wenngleich wegen anderer Schreib- und Druckweise 
die Strukturberichte nicht ohne weiteres vergleichbar mit den 
Structure Reports sind, ist es doch von Interesse, daB 1939 
die Seitenzahl bei 300 lag. Man erkennt mithin, daß die Pro- 
duktion feinstruktureller Erkenntnisse eine steigende Ten- 
denz hat. — Die drei Unterabteilungen des vorliegenden 
Bandes: Metalle, anorganische Verbindungen und organische 
Verbindungen sind annähernd gleich stark. Während sich 
die metallchemischen Untersuchungen bevorzugt mit binären 
Phasen befassen, stehen bei den anorganischen und mineralo- 
gischen Arbeiten ternäre und höhere Verbindungen im Vorder- 
grund. In der anorganischen Chemie ist also die Untersuchung 
des Binären schon bis zu einem gewissen Grad abgeschlossen, 
was auch verständlich erscheint, wenn man bedenkt, daß die 
Zahl der binären „‚salzartigen‘‘ Kombinationen erheblich 
kleiner ist als die der binären ‚‚metallischen‘‘. Die Einteilung 
in metallische und anorganische Chemie ist ja mehr organisa- 
torisch-konventionell als sachlich-methodisch begründet. 
Es fragt sich daher, ob es vom sachlichen Standpunkt aus 
nicht besser wäre, die Strukturberichte einzuteilen in Unter- 
suchungen über Elemente, binäre Verbindungen, ternäre Ver- 
bindungen usw., wobei eine am periodischen System orien- 
tierte Reihenfolge der Verbindungen von selbst eine gewisse 
Aufteilung in Metallchemie, anorganische und mineralogische 
Chemie brächte. (Lediglich die organischen Verbindungen 
führen aus bekannten Gründen ein Eigenleben, was wohl in 
der Natur der Sache liegt.) In den vorliegenden Reports sind 
die metallischen Verbindungen nach alphabetischer Reihen- 
folge der englischen Bezeichnung der in der Verbindung ent- 
haltenen Elemente geordnet. Übrigens ist auch die Schreib- 
weise der Verbindungen in chemischen Symbolen nicht am 
periodischen System orientiert, z.B. findet man FeSb und 
AsNi. Daß dies, wie versichert wird, einen chemisch weniger 
geübten Kristallographen nicht so leicht verwirren wird, über- 
zeugt nicht sehr, da ja Kristallographen, Chemiker, Minera- 
logen, Physiker, Physikochemiker und Metallkundler ein- 
trächtig an der Erforschung der Strukturen der Festkörper- 
phasen zusammenarbeiten. — Abgesehen von dieser Uneben- 
heit in der Darbietung ist der vorliegende Bericht wieder 
hochbefriedigend im Hinblick auf Vollständigkeit, Umfang 
und Genauigkeit der Referate. Jeder Benützer wird die Mühe- 
waltung der Herausgeber und Ref. in Dankbarkeit anerkennen. 
Die Buchtechnik ist wie gewohnt erstklassig. Der Preis des 
Buches (Hfl. 65.—) ist so festgesetzt worden, daß Unterstüt- 
zungen von öffentlicher und privater Seite, die für die Bände 
10 bis 13 wesentlich waren, nicht mehr benötigt werden. 

K. SCHUBERT (Stuttgart) 
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Handbuch der Physik - Encyclopedia of Physics 


Herausgegeben von > 


S. Flügge 
Marburg, Deutschland 
54 Bände. 
- » Mit Beiträgen in deutscher, englischer und französischer Sprache. 
Jeder Band ist einzeln käuflich. 


Als nächster Band erscheint: In Gruppe VII: 


Atom- und Molekülphysik - Atomic and molecular physics 
(Umfaßt die Bände XXXV bis XXXVII.) 


Band XXXVI 


Atome Il - Atoms Il 
Mit 152 Figuren. Etwa 380 Seiten Gr.-8°. 1956. 


Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 70.40 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 88.— 
Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des Bandes weiter 
als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band einzeln zum Ladenpreis käuflich. 


Inhaltsübersicht: Quantenmechanik der Atome. Von F. Hund, Frankfurt a. Main, Deutschland. — Statistische 
Behandlung des Atoms. Von P. Gombäs, Budapest, Ungarn. — Theory of Atomie Collisions. By H. S. W. Massey, 
London, England. — Excitation and Ionization of Atoms by Electron Impact. By H. S. W. Massey, London, England. 


Soeben erschien: In Gruppe IV: 


Elektrisches und magnetisches Verhalten der Materie | 
Electric and magnetic behaviour of matter : 
(Umfaßt die Bände XVI—XXIII) 


| Band XXII 


| Gasentladungen Il - Gas Discharges Il 
| Mit 337 Figuren. VII, 652 Seiten Gr.-8°. 1956. 


Ganzleinen DM 128.— 
Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes Subskriptionspreis Ganzleinen DM 102.40 


Inhaltsübersicht: Ionization Growth and Breakdown. By F. Llewellyn Jones, Swansea i. Wales (England). — 

The Glow Discharge at Low Pressure. By Gordon Francis, Oxford (England). — Radiation from Low Pressure 

Discharges. By Richard G. Fowler, Norman i. Oklahoma (USA). — Elektrische Bögen und thermisches Plasma. 

Von W. Finkelnburg, Erlangen, und H. Maecker, Erlangen (Deutschland). — Electrical Breakdown of Gases 

with Steady or Direct Current Impulse Potentials. By Leonard B. Loeb, Berkeley i. California (USA). — Breakdown 

- in Gases: Alterning and High-Frequency Fields. By S.C.Brown, Cambridge i. Mass. (USA). — The Lightning Dis- 
charge. By B.F. J. Schonland, Harwell (England). 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


Handbuch der Pflanzenphysiologie 
Encyclopedia of Plant Physiology 


Herausgegeben von W. Ruhland, Unterdeufstetten, in Gemeinschaft mit E. Ashby, Belfast, J. Bonner, 
Pasadena, M. Geiger-Huber, Basel, W. O. James, Oxford, A. Lang, Los Angeles, D. Müller, Kopenhagen, 
M. G. Stalfelt, Stockholm. In 18 Banden. Jeder Band ist einzeln käuflich. 


Im Spätsommer 1956 wind erscheinen: 


2. Band: Allgemeine Physiologie der Pflanzenzelle 


Bearbeitet von zahlreichen Fachgelehrten. Redigiert von H. J. Bogen, Braunschweig, und H. Ullrich, 
Bonn a. Rhein. Mit 204 Abbildungen. Etwa 1050 Seiten Gr.-8°. 1956. 


Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 158.40 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 198.— 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des 2. Bandes 
weiter als Subskriptionspreis. 


Inhaltsübersicht: I. Einführung und Übersicht. Von H.J. Bogen, Braunschweig. — II. Kineties of cellular 
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